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1. 연구 배경

2018년 산업재해 발생현황 자료에 따르면 전체 재해자수는 102,305명으로 전

년 동기 대비 12,457명(13.9%) 증가되었으며, 사망자수는 2,142명으로 전년 동기 

대비 185명(9.5%) 증가되었다. 2018년도 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 

재해자는 372명으로 전년 동기 대비 123명(약 49.4%)이 증가하였으며, 사고사망

자는 14명으로 전년 동기 대비 5명(약 55.6%)이 증가한 수준이었다. 2018년을 

기준으로 한 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자는 잔

체 재해자 및 사고사망자의 증가와 비교하여 그 증가 수준이 매우 높은 수준

으로 지속적인 관심과 산업재해 감소를 위한 대책의 시행 및 관리가 필요하였

다. 

본 연구에서는 급성경피독성 및 피부부식성 화학물질 등의 화학물질 누출 및 

피부접촉에 의한 재해현황과 재해발생 원인, 발생원인 화학물질, 국내 유통량 

및 취급 근로자 실태 등을 조사하여 사고사망 감소 등의 사고 재해 관리를 위

한 실행력 강화에 활용할 수 있도록 하고자 하였다. 국내 급성경피독성·및 피

부부식성 물질에 대한 노출기준 등의 피부 유해성 정보제공 실태 파악을 통한 

관리대책 및 법 제도의 개선에 필요한 과학적 근거를 제공하고자 하였다. 
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2. 주요 연구내용

  - 연구결과

   1) 2018년도 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자는 372명으로 

전년 동기 대비 123명(약 49.4%)이 증가하였으며, 사고사망자는 14명으로 

전년 동기 대비 5명(약 55.6%)이 증가한 수준이었다. 

   2) 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망자 발생현장

에 대한 안전보건공단의 재해발생보고서를 사고사망 재해의 발생 원인별 

사례로 분류한 결과 1. 작업장 안전보건관리 미흡(66건, 44.6%), 2. 작업환경 

시설 및 설비 관리 미흡(36건, 24.3%), 5. 근로자 안전보건교육 미실시(19건, 

12.8%) 등이 많았다. 

   3) 최근 3년간 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자 

발생 화학물질 및 화학제품은 각각 91종, 16종으로 확인되었다. 

   4) 최근 3년간 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 2인 이상 사고사망자

가 발생한 재해는 모두 10건의 사례에서 23명의 사망자가 발생하였다. 재해

가 발생된 작업현장은 콘크리트 양생을 위하여 피워둔 갈탄에 의한 일산화

탄소 중독의 질식재해(3건), 밀폐공간에서 질소가스 질식재해(2건), 금속 세척

조 내부 청소작업 중 트리클로로에틸렌(TCE) 중독재해(1건) 등이었다.

   5) 피부부식성 물질에 대한 체계적 관리를 위한 법 제도의 개선에 관한 내

용으로 강산성물질 위주의 도급승인 대상 화학물질에 질식사고 발생 빈도가 높

은 화학물질(질소, 이르곤, 이산화탄소 등)을 취급하는 밀폐작업 공간 등이 포

함될 수 있도록 관리하였으면 한다.    

  - 시 사 점

  최근 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자는 전체 재

해자 및 사고사망자의 증가와 비교하여 그 증가 수준이 매우 높은 수준으로 지

속적인 관심과 산업재해 감소를 위한 대책의 수립과 시행관리가 필요하였다. 

화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자가 발생한 화학물질 
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및 화학제품에 대한 취급사업장을 체계적으로 관리할 수 있도록 사업역량을 집

중하여 가시적인 사망사고 감축성과가 있기를 기대한다. 

3. 연구 활용방안

  본 연구결과는 관련 학회 발표, 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 사고 사

망 감소를 위한 정책 및 사업방향 결정 등을 위한 기초자료로 활용이 가능하

다. 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 사고 사망 감소 등의 재해발생 현황, 

제해발생 원인, 제해발생 화학물질 등에 대한 조사 자료는 사망사고 감축을 위

한 안전보건공단 등의 사업역량을 집중화하는 기초자료로 활용될 수 있으며, 

동종재해 예방을 위한 산업체 기술자료 및 교육자료 등으로 활용할 수 있다. 

피부부식성 화학물질 등에 대한 노출기준 등의 피부 유해성 정보제공 개선을 

위한 건강 유해성 평가 시험·연구 확대를 위한 기초자료로 활용될 수 있으며, 

도급승인 대상 범위의 확대개선을 위한 근거자료로 활용 가능하다.

4. 연락처

 - 산업안전보건연구원 시험기획부 이권섭

 - ☎ 042) 869. 8541

 - E-mail lks0620@kosha.or.kr 
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약어 설명표

약    어 설   명

고유해화학물질

(Substances of highly

toxic hazardous)

발암성, 생식세포변이원성, 생식독성 등 근로자의

중대한 건강장해를 유발하거나 직업성 질환을 발생

또는 발생할 우려가 있는 화학물질을 말함.

- 「산안법」에 의한 제조 등의 금지물질, 제조

등의 허가물질, 허용기준 설정 유해인자, 특별

관리물질

- 「화평법」에 의한 제한물질 또는 금지물질, 허

가물질, 유독물질(일부)

급성경피독성 물질

피부를 통하여 1회 또는 24시간 이내에 수회로 나

누어 투여되거나 호흡기를 통하여 4시간 동안 노출

시 나타나는 유해한 영향을 말한다.

급성독성 물질

(산안법 시행규칙 [별표

11의2]에 의한 정의)

입 또는 피부를 통하여 1회 투여 또는 24시간 이내

에 여러 차례로 나누어 투여하거나 호흡기를 통하

여 4시간 동안 흡입하는 경우 유해한 영향을 일으

키는 물질

노출기준

(Occupational

Exposure Limits,

OELs)

근로자가 유해인자에 노출되는 경우 노출기준 이하

수준에서는 거의 모든 근로자에게 건강상 나쁜 영

향을 미치지 아니하는 기준을 말한다. 1일 작업시

간동안의 시간가중평균노출기준(Time Weighted

Average, TWA), 단시간노출기준(Short Term

Exposure Limit, STEL)또는 최고노출기준(Ceiling,

C)으로 표시한다. 고용노동부고시 제2018-62호(화
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약    어 설   명

학물질 및 물리적 인자의 노출기준)는 731번까지

일련번호가 있으나 실제로 중복된 물질(72종, 예로

글리콜 모노에틸에테르와 2-에톡시에탄올은 동일물

질로 중복됨)을 제외하면 659종의 화학물질이며, 이

중 어떤 이성질체는 물리화학적 성질이 다르고

CAS 번호가 별도로 있어 이를 따로 분류하면(예,

xylene은 o-xylene, m-xylene, p-xylene으로 구분

됨) 11종이 더 추가되어 670종으로 최종 집계할 수

있다.

도급승인 대상작업

(시행령 제51조)

1. 중량비율 1% 이상의 황산, 불산, 질산, 염산을

취급하는 설비를 개조·분해· 해체·철거하는

작업 또는 해당 설비의 내부에서 이루어지는

작업

2. 그 밖에 유해하거나 위험한 작업으로서 산업재해

보상보험및예방심의위원회의 심의를 거쳐 고용

노동부장관이 정하는 작업

유해화학물질

(환경부)

유독물질, 허가물질, 제한물질, 금지물질, 그 밖에

유해성 또는 위해성이 있거나 그러할 우려가 있는

화학물질로 환경부장관이 지정하여 고시한 것

중대재해

산업재해 중 사망 등 재해 정도가 심한 것으로서

고용노동부령으로 정하는 재해를 말한다.

1. 사망자가 1명 이상 발생한 재해

2. 3개월 이상의 요양이 필요한 부상자가 동시에 2

명 이상 발생한 재해

3. 부상자 또는 직업성질병자가 동시에 10명 이상

발생한 재해
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약    어 설   명

피부부식성 또는 피부

자극성 물질

피부부식성은 피부에 비자극적인 손상, 즉 피부의

표피부터 진피까지 육안으로 식별 가능한 괴사를

일으키는 것을 말하며(전형적으로 궤양, 출혈, 혈가

피가 나타난다), 피부 자극성은 회복 가능한 피부

손상을 말한다.

Skin 표시(Skin

notation)화학물질의

기준

- 피부(점막, 눈)에 가스, 증기가 접촉하거나 물질

이 직접 피부 접촉하는 경우 전체 노출량의 상

당 부분을 자치하는 물질

- 피부 흡수에 의한 전신 효과 등 피부 노출에 대

한 실험동물 및 인체에 대한 영향 연구 결과

- 급성경피독성 시험결과 dermal LD50 1000mg/kg

이하인 화학물질(피부 자극, 피부염, 과민 감작

제로 작용하는 화학물질 제외)

- 옥탄올-물 분배계수가 높은 화학물질

- 작업환경 측정만으로는 피부 노출에 대한 정량이

부정확하므로 피부 흡수에 의한 노출량평가를

위해 생물학적 모니터링 결과를 고려

- 피부노출에 관한 관리가 필요한 화학물질

SEN 표시

(notation)화학물질

ACGIH TLV와 BEI 권고기준에“SEN”으로 표기

(notations) 되어 있는 "DSEN(Dermal sensitization"

및 “RSEN(Respiratory sensitization "은 피부 및

호흡기 과민 반응을 일으킬 가능성을 유해인자

(agents)를 나타낸다. DSEN과 RSEN은 사람이나

동물에 있어 피부 및 호흡기 노출경로에 따른 민감

도의 특정적 증거가 확인되었을 때 사용된다.





Ⅰ. 서론‥‥1

I. 서 론

1. 연구 배경

산업안전보건 영역의 화학물질 건강유해성 분류에 관한 기준은 산업안전

보건법 시행규칙 [별표 11의2] 유해인자의 분류기준(제81조제1항 관련)(고

용노동부, 2019), 고용노동부 화학물질의 분류․표시 및 물질안전보건자료

에 관한 기준(고용노동부, 2016), UN GHS(Globally Harmonized System of

Classification and Labelling of Chemicals)(UN, 2019) 및 European

Commission(EC) CLP(European Commission Regulation on the

Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures)(EC,

2009) 기준 등이다.

급성독성물질은 입 또는 피부를 통하여 1회 투여 또는 24시간 이내에 여

러 차례로 나누어 투여하거나 호흡기를 통하여 4시간 동안 흡입하는 경우

유해한 영향을 일으키는 물질을 말하며, 급성경구독성, 급성경피독성, 급성

흡입독성으로 구분하고 있다(고용노동부, 2016; UN, 2019). 피부부식성 또

는 자극성 물질은 접촉 시 피부조직을 파괴하거나 자극을 일으키는 물질을

말하며, 피부부식성 물질 및 피부 자극성 물질로 구분한다(고용노동부,

2016; UN, 2019).

산업안전보건법(이하 산안법) 산업안전보건기준에 관한 규칙 [별표 1]에

의한 위험물의 종류는 1. 폭발성 물질 및 유기과산화물 ~ 6. 부식성 물질1)

1) 부식성 물질
가. 부식성 산류
(1) 농도가 20퍼센트 이상인 염산, 황산, 질산, 그 밖에 이와 같은 정도 이상의 부식성을 가
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과 7. 급성독성 물질2) 등으로 분류하고 관리하고 있다(고용노동부, 2019a).

그동안 국내에서는 일하는 사람의 건강장해예방을 위한 노력은 피부경로

보다는 호흡기를 통한 흡입노출 수준의 평가, 관리 및 개선에 집중되어 있

었다(권부현 등, 2018). 일상적인 작업에서는 호흡기에 의한 화학물질 노출

위험이 가장 높기 때문이며, 이를 반영하듯이 호흡기를 통한 흡입노출 평가

및 관리가 많이 실시되었다(권부현 등, 2018). 이와 관련하여 산안법령에서

는 근로자 보건관리를 위한 정기적인 작업환경측정 방법과 횟수 등의 절차

를 상세하게 규정하고 있다(고용노동부, 2019a). 또한 고용노동부에서는 근

로자 건강보호를 목적으로 인체에 유해한 가스, 증기, 미스트, 흄이나 분진

과 소음 및 고온 등 화학물질 및 물리적 인자에 대한 작업환경평가와 근로

자의 보건상 유해하지 아니한 기준으로 노출기준(Occupational Exposure

Limits, OELs)3)을 설정하여 고시하고 있다(고용노동부, 2018).

지는 물질
(2) 농도가 60퍼센트 이상인 인산, 아세트산, 불산, 그 밖에 이와 같은 정도 이상의 부식성을

가지는 물질
나. 부식성 염기류
농도가 40퍼센트 이상인 수산화나트륨, 수산화칼륨, 그 밖에 이와 같은 정도 이상의 부식
성을 가지는 염기류

2) 급성독성 물질
가. 쥐에 대한 경구투입실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트를 사망시킬 수 있는 물질의 양, 즉
LD50(경구, 쥐)이 킬로그램당 300밀리그램-(체중) 이하인 화학물질

나. 쥐 또는 토끼에 대한 경피흡수실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트를 사망시킬 수 있는 물질의
양, 즉 LD50(경피, 토끼 또는 쥐)이 킬로그램당 1000밀리그램 -(체중) 이하인 화학물질

다. 쥐에 대한 4시간 동안의 흡입실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트를 사망시킬 수 있는 물질
의 농도, 즉 가스 LC50(쥐, 4시간 흡입)이 2500ppm 이하인 화학물질, 증기 LC50(쥐, 4시간
흡입)이 10mg/ℓ 이하인 화학물질, 분진 또는 미스트 1mg/ℓ 이하인 화학물질

3) 노출기준 : 근로자가 유해인자에 노출되는 경우 노출기준 이하 수준에서는 거의 모든 근로
자에게 건강상 나쁜 영향을 미치지 아니하는 기준을 말한다. 1일 작업시간동안의 시간가중
평균노출기준(Time Weighted Average, TWA), 단시간노출기준(Short Term Exposure
Limit, STEL)또는 최고노출기준(Ceiling, C)으로 표시한다. 고용노동부고시 제2018-62호(화
학물질 및 물리적 인자의 노출기준)는 731번까지 일련번호가 있으나 실제로 중복된 물질(72
종, 예로 글리콜 모노에틸에테르와 2-에톡시에탄올은 동일물질로 중복됨)을 제외하면 659종
의 화학물질이며, 이중 어떤 이성질체는 물리화학적 성질이 다르고 CAS 번호가 별도로 있
어 이를 따로 분류하면(예, xylene은 o-xylene, m-xylene, p-xylene으로 구분됨) 11종이 더
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2018년도 산업재해현황분석에 의하면 102,305명의 재해자가 발생((전년

동기 대비 12,457명(13.9%) 증가)하였는데, 사고 재해자는 90,832명, 질병 재

해자는 11,473명이다. 재해로 인한 사망자는 모두 2,142명(전년 동기 대비

185명(9.5%) 증가)이며, 이중 사고 사망자수는 971명(전년 동기 대비 7명

(0.7%) 증가), 질병 사망자수: 1,171명(전년 동기 대비 178명(17.9%) 증가)

이었다(고용노동부, 2019b). 산업재해보상보험법에 의거 근로복지공단으로

부터 직업성 피부질환에 의한 산업재해로 요양승인을 받은 질병자는 지난

10년간(2007~2016년) 222명으로 동 기간 내 전체 업무상질병자(75,134명)의

0.30%를 차지한다(권부현 등, 2018). 산업재해통계는 각국마다 산출기준이

달라 절대적인 비교가 곤란하지만, 2015년 기준 국제노동기구인 ILO에 보

고된 통계자료에 따르면 사고 사망자수는 4번째4)로 많으며, 노동자 10만명

당 사고 사망자수인 사고사망십만인율은 3번째5)로 높게 나타나고 있다.

정부에서는 대통령 신년사(18.1.10)를 통해 ‘22년까지 자살예방, 교통사고,

산업안전 등 3대 분야 사망 절반 줄이기를 목표로『국민생명 지키기 3대

프로젝트』추진을 발표하였다. 고용노동부와 한국산업안전보건공단(이하 안

전보건공단)에서는 고위험 분야 집중관리와 안전우선 문화 확산을 위한 산

업재해 사망사고 감소대책을 적극적으로 추진하여 2022까지 사고사망 만

인율을 0.27‱까지 낮추는 사업전략을 수립하여 범정부적으로 추진하고 있

다. 산재사고사망 감소를 위한 국정홍보와 현장 특화 타깃팅 사업 전개를

통해 권한과 책임 있는 자가 모든 안전을 책임지는 분위기 조성하고 있다.

이와 관련하여 안전보건공단에서는 2019년 사고사망자 수 100명 감소를 위

한 특단의 『사고사망 감소 100일 긴급대책』의 추진 등으로 사업역량을

집중하고 있으나 현재까지 가시적인 사망사고 감축성과가 지표적으로 개선

되지 않고 있는 상태이다.

추가되어 670종으로 최종 집계할 수 있다.
4) 멕시코(1,444명), 터키(1,254명), 일본(972명), 한국(955명)
5) 멕시코(8.2), 터키(6.9), 한국(5.3)
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2018년도 산업재해현황분석에 의하면 화학물질누출·접촉에 의한 재해자

및 사망자는 각각 372명, 14명(‘17년 대비 5명 증가)으로 조사되었다(고용노

동부, 2019b). 따라서 본 연구에서는 산업현장 화학물질누출·접촉에 의한

재해자수 및 사고 사망자수 현황 분석과 발생원인 화학물질 조사를 통한

합리적 관리방안 제시하고자 하였다. 화학물질 건강유해성 분류(고용노동

부, 2016; 한국산업안전보건공단, 2019b)에 의한 급성경피독성·6) 및 피부부

식성 물질7)을 목록화한 후 국내 유통량(환경부, 2018), 취급 근로자 현황

(환경부, 2018). 산안법령에 의한 산·알카리류 등의 피부부식성 물질 등에

대한 규제관리 내용(고용노동부, 2019a), 고용노동부 노출기준(고용노동부, 

2018) 등에 의한 “Skin 표시(notation)”8) 정보제공 현황 등에 대하여 조사

하고자 하였다. 연구결과는 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망 감

소 등의 사고재해 관리를 위한 실행력 강화 및 급성경피독성 및 피부부식

성 화학물질의 관리를 위한 법 제도의 개선 등에 활용하고자 하였다.

2. 관련 선행 연구에 대한 내용 분석

  1) 권부현 등. 화학물질 피부접촉에 의한 피부독성 유해성 분류에 관한 

고찰(한국산업보건학회지, 제28권 제2호(2018)

❍ 화학물질의 피부접촉에 관한 피부독성에 의한 건강장해예방을 위하여 피

6) 급성독성 물질(산안법 시행규칙 [별표 11의2]에 의한 정의) 

입 또는 피부를 통하여 1회 투여 또는 24시간 이내에 여러 차례로 나누어 투여하거나 호

흡기를 통하여 4시간 동안 흡입하는 경우 유해한 영향을 일으키는 물질
7) 피부부식성 또는 자극성 물질(산안법 시행규칙 [별표 11의2]에 의한 정의) 

접촉 시 피부조직을 파괴하거나 자극을 일으키는 물질(피부부식성 물질 및 피부 자극성 

물질로 구분한다)
8) Skin 표시 물질은 점막과 눈 그리고 경피로 흡수되어 전신 영향을 일으킬 수 있는 물질을

말함(피부자극성을 뜻하는 것이 아님)
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부독성 화학물질의 유해성 고찰

❍ 국내 화학물질의 유통량 증가, 사용실태 등을 고려할 때 화학물질 피부접

촉에 의한 선제적 대응이라는 측면에서 피부접촉에 의한 화학물질 유해성 정보

제공 및 관리에 대한 노력의 필요성 강조

❍ 2011년, 2012년도에 국내에서 발생한 25% 수산화테트라메틸암모늄

(TMAH)에 의한 피부노출에 의한 사망재해사례 기술 등

2) 임철홍, 김현영, 장동혁. 액상용제의 피부흡수와 증기상 용제의 전신폭로에

의한 흡수연구(산업안전보건연구원, 2000)

❍ 할로겐화 유기용제 1,2-Dichloroethane, 1,2-Dichloropropane,

1,2,3-Trichloropropane, Dichloromethane, 11-Bromopropane 5종의 In vitro 피

부투과속도, in vivo 피부흡수속도 및 증기 상 유기용제의 전신폭로에 의한 체

내 축적량 측정

3) 김현영, 정용현, 정재황 등. 유기용제의 피부흡수 연구((한국산업보건학회

지, 제7권 제2호(1997)

❍ 도료희석제 내 휘발성 유기용제 8종 및 복합유기용제에 대한 피부 투과
속도 및 흡수속도의 측정

3. 연구 목적

본 연구의 목적은 다음과 같다.

○ 급성경피독성 및 피부부식성 화학물질 등의 화학물질 누출 및 피부접촉에

의한 재해발생 원인, 발생원인 화학물질, 국내 유통량 및 취급 근로자 실태 등

을 조사하여 사고사망 감소 등의 사고성 재해 관리를 위한 실행력 강화에 활용

할 수 있도록 하고자 한다.

○ 국내 급성경피독성·및 피부부식성 물질에 대한 노출기준 등의 피부 유해성
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정보제공 실태 파악을 통한 관리대책 및 법 제도의 개선에 필요한 과학적 근거

를 제공하고자 한다.

4. 연구 추진체계

본 연구의 주요 연구내용에 대한 추진체계는 [그림 1-1]과 같다.

[그림 1-1] 연구 추진체계
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II. 연구 내용 및 방법

1. 산업안전보건법령에 의한 급성 경피 독성 물질 및 피부부식성

화학물질의 유해성 ·위험성 분류관리 내용

  1) 산안법 시행규칙 및 고용노동부 고시에 의한 급성독성 물질 및 피부

부식성 또는 자극성 물질 분류관리

산업안전보건법(이하 산안법) 제104조(유해인자의 분류기준) 및 동법 시행규

칙 제81조제1항 관련 [별표 11의2]에 의한 유해인자의 분류기준 1. 화학물질의

분류기준, 가. 건강 및 환경 유해성 분류기준의 급성독성 물질 및 피부부식성

또는 자극성 물질에 대한 정의를 조사하였다(고용노동부, 2019). 고용노동부고

시 제2016-19호(화학물질의 분류·표시 및 물질안전보건자료에 관한 기준)에 따

른 급성 경피 독성 물질 및 피부부식성 또는 피부 자극성 물질에 대한 상세한

분류기준을 조사하였다(고용노동부, 2016).

  2) 산업안전보건기준에 관한 규칙에 의한 위험물의 분류관리

산업안전보건기준에 관한 규칙 [별표 1]에 의한 위험물의 분류관리(고용노동

부, 2019)에 따른 6. 부식성 물질과 7. 급성독성 물질의 분류기준에 대하여 조

사하였다. 고용노동부 화학물질의 분류․표시 및 물질안전보건자료에 관한 기

준(고용노동부, 2016)과 UN GHS(Globally Harmonized System of

Classification and Labelling of Chemicals)(UN, 2019) 분류기준에 의한 급성독

성 물질과의 분류·관리상의 차이를 분석하였다.
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  3) 산안법 전면 개정에 의한 도급승인에 의한 급성독성 및 피부부식성 

물질의 관리

2019년 1월 15일 전면 재정되어 신설된 산안법 제59조(도급의 승인)에 의한

안전 및 보건에 유해하거나 위험한 작업 중 급성독성, 피부부식성 등이 있는

물질의 지정에 관련된 산안법 시행령(안)의 도급승인 대상작업의 범의 등에 대

하여 조사하였다.

2. 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자 발생

현황 조사 및 분석

  1) 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 재해자 및 사고사망

자 발생 현황

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재

해자 및 사고사망자 발생현황 등의 산업재해현황을 조사하여 분석하였다. 조사

자료는 안전보건공단의 산업재해기초통계(전산) 자료(나누리 ERP –연구․통

계 – 재해통계 자료)를 근거하였다. 산업재해현황의 통계 분석은 최근 5년간

(2014~2018년) 화학물질 누출 및 접촉에 의한 재해자수, 최근 5년간(2014~2018

년) 화학물질 누출 및 접촉에 의한 사망자수, 최근 5년간(2014~2016년) 화학물

질 누출 및 접촉에 의한 재해자 및 사망자수 변동 현황 등의 내용을 중심으로

실시하였다.

  2) 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 2인 이상 사고사망자
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가 발생한 중대재해 현황 

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사

고사망자 발생현황 중에서 2인 이상의 사고사망자가 발생한 중대재해9)의 발생

실태 및 사고사망자 발생원인 화학물질에 대하여 상세하게 조사하여 분석하였

다. 조사 자료는 안전보건공단의 산업재해기초통계(전산) 자료(나누리 ERP –

연구․통계 – 재해통계 자료)를 근거하였다.

  3) 최근 5년간 안전보건공단 재해발생보고서에 의한 사고사망 재해 발생 

원인 등의 조사

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사

고사망자 발생현황 중에서 안전보건공단의 재해발생보고서가 있는 68건의 사례

를 중심으로 사고사망 재해의 발생 원인을 조사하고 분석하였다(한국산업안전

보건공단, 2019a). 주요 조사내용은 재해개요, 재해원인 화학물질, 재해발생원인,

산안법령 및 산업안전보건기준에 관한 규칙 제3편 보건기준 등의 미준수에 따

른 원인(1. 작업장 안전보건관리 미흡, 2. 작업환경 시설 및 설비 관리 미흡, 3.

작업방법의 준수관리 미실시 및 미흡, 4. 물질안전보건자료 및 경고표지 비치·

게시 미흡, 5. 근로자 안전보건교육 미실시, 6. 개인보호구, 7. 국소배기장치 등

의 설비관리 미흡)분류, 재해예방대책 등이다.

9) "중대재해"란 산업재해 중 사망 등 재해 정도가 심한 것으로서 고용노동부령으로 정하는 재

해를 말한다.

1. 사망자가 1명 이상 발생한 재해

2. 3개월 이상의 요양이 필요한 부상자가 동시에 2명 이상 발생한 재해

3. 부상자 또는 직업성질병자가 동시에 10명 이상 발생한 재해
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3. 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자 발생

화학물질의 조사

최근 3년(2016년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재

해자 및 사고사망자 발생 현황의 조사 자료인 안전보건공단의 산업재해기초통

계(전산) 자료(나누리 ERP –연구․통계 – 재해통계 자료)를 근거하여, 재해

자 및 사고사망자 발생에 기인한 화학물질(substance) 및 화학제품군(mixture)

에 대하여 조사하였다. 재해자 및 사고사망자 발생에 기인한 화학물질 및 화학

제품군에 대한 상세 분석으로 재해가 10건 이상 발생한 화학물질 및 화학제품

군, 재해자가 9건 이하 5건 이상으로 발생한 화학물질 및 화학제품군 등으로

분리하여 조사하였다.

4. 화학물질 건강유해성 분류에 의한 급성경피독성 물질 및 피부

부식성 또는 피부 자극성 물질의 목록의 조사

안전보건공단에서 제공(한국산업안전보건공단, 2019b)하고 있는 MSDS

DB(19,773종)을 기반으로 급성경피독성 물질10)과 피부부식성 또는 피부 자극

성 물질11)에 관련된 건강유해성의 유해성 분류 등급에 따른 교차분석을 실시

하였다. 급성경피독성 물질 구분 1~ 구분 4의 유해성 분류, 피부부식성 또는 피

부 자극성 물질에 대한 구분 1~ 구분 4의 유해성 분류의 기준은 고용노동부고

시 제2016-19호(화학물질의 분류·표시 및 물질안전보건자료에 관한 기준)에 따

10) 피부를 통하여 1회 또는 24시간 이내에 수회로 나누어 투여되거나 호흡기를 통하여 4시간

동안 노출시 나타나는 유해한 영향을 말한다.
11) 피부부식성은 피부에 비자극적인 손상, 즉 피부의 표피부터 진피까지 육안으로 식별 가능

한 괴사를 일으키는 것을 말하며(전형적으로 궤양, 출혈, 혈가피가 나타난다), 피부 자극성

은 회복 가능한 피부 손상을 말한다.
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른 급성 경피 독성 물질 및 피부부식성 또는 피부 자극성 물질에 대한 상세한

분류기준을 적용하였다(고용노동부, 2016).

5. 피부부식성 물질에 대한 국내 유통량과 취급 근로자수 현황 및

산안법령에 의한 규제관리 내용조사

  1) 피부부식성 물질에 대한 국내 유통량과 취급 근로자수 현황

안전보건공단에서 제공하고 있는 MSDS DB(19,773종)을 기반으로 피부부식

성 물질 구분 1의 유해성 분류에 해당하는 화학물질을 대상으로 2016년 환경부

유통량 조사 결과(환경부, 2018)에 의한 국내 유통현황과 취급 근로자수(명)에

대한 조사를 실시하였다. 안전보건공단의 안전보건기술지침(KOSHA

GUIDE(W-6– 2015, 화학물질의 유해성ㆍ위험성 평가 지침(한국산업안전보건

공단, 2016) 5.3 직업병 발생 및 노출가능성 평가를 위한 가중치 부여방식의 국

내 취급량 및 유통량 자료 이용 방법과 국내 노출근로자 수 이용 방법 등을 적

용하여 그 범위를 설정하였다.

  2) 피부부식성 물질에 대한 산안법령에 의한 규제관리 내용 

안전보건공단에서 제공하고 있는 19,773종 MSDS DB를 기반으로 조사된 피

부부식성 물질 851종에 대한 산언법령에 의한 규제관리 내용(관리대상 유해물

질, 특별관리물질, 노출기준 설정 화학물질 등)12)을 분석하였다.

12) 산업안전보건기준에 관한 규칙 제440조 [별표 12]에 의한 관리대상 유해물질

   산업안전보건기준에 관한 규칙 제440조 [별표 12]에 의한 특별관리물질

   산업안전보건법 시행규칙 제95조제1항 관련 작업환경측정 대상 유해인자 

   산업안전보건법 시행규칙 제98조제2호 관련 특수건강진단 유해인자

   고용노동부고시 제2018-62호에 의한 노출기준 설정 화학물질
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6. 급성경피독성·및 피부부식성 물질의 노출기준 등에 의한 유해성

정보제공 실태조사

  1) 고용노동부 및 ACGIH의 피부흡수 건강장해물질에 대한 Skin 및 SEN 

표시정보 제공 현황 

작업장에서 사용되는 유해물질로부터 근로자 건강을 보호하기 위한 작업환경

중 농도의 한계 값을 규제하는 목적으로 관리되고 있는 고용노동부의 『화학물

질 및 물리적 인자의 노출기준13)(고용노동부고시 제2018-62호)』(고용노동부,

2018)과 미국산업위생전문가협의회(American Conference of Governmental

Industrial Hygienists, ACGIH)에서 권고하는 허용농도(Threshold Limit

Values, TLVs)(ACGIH, 2019)에 의한 “Skin14) 및 SEN(sensitization)15) 표시

물질(notation)”정보제공 현황을 조사하였다.

  2) 피부흡수에 의한 건강장해 우려화학물질의 시험·연구기능 강화  및  

노출기준 등의 유해성 정보제공 개선방안

ACGIH의 TLVs 설정 화학물질에 대한 “Skin 표시(Skin notation)”대상 화학

13) 노출기준은 근로자가 유해인자에 노출되는 경우 노출기준 이하 수준에서는 거의 
모든 근로자에게 건강상 나쁜 영향을 미치지 아니하는 기준을 말하며, 1일 작업
시간동안의 시간가중평균노출기준(Time Weighted Average, TWA), 단시간노
출기준(Short Term Exposure Limit, STEL) 또는 최고노출기준(Ceiling, C)으
로 표시한다.

14) 점막과 눈 그리고 경피로 흡수되어 전신 영향을 일으킬 수 있는 물질을 말함(피부

자극성을 뜻하는 것이 아님)
15) ACGIH TLV와 BEI 권고기준에 “SEN”으로 표기(notations) 되어 있는 ACGIH TLV와 BEI 권고기준에 “SEN”으로 표기(notations) 되어 있는 

"DSEN" 및 “RSEN "은 피부 및 호흡기 과민 반응을 일으킬 가능성을 유해인자"DSEN" 및 “RSEN "은 피부 및 호흡기 과민 반응을 일으킬 가능성을 유해인자

(agents)를 나타낸다. DSEN과 RSEN은 사람이나 동물에 있어 피부 및 호흡기 (agents)를 나타낸다. DSEN과 RSEN은 사람이나 동물에 있어 피부 및 호흡기 

노출경로에 따른 민감도의 특정적 증거가 확인되었을 때   사용된다.노출경로에 따른 민감도의 특정적 증거가 확인되었을 때   사용된다.
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물질에 대한 일반적 기준을 조사하였으며(ACGIH, 2019), 이를 근거로한 고용

노동부의 『화학물질 및 물리적 인자의 노출기준』(고용노동부, 2018) 경피 흡

수물질 등에 대한 “Skin 표시(Skin notation)”화학물질 관리의 확대를 위하여

화학물질의 유해성 평가, 옥탄올-물 분배계수 등의 물리화학적 특성을 고려한

피부흡수 가능 유기화합물 등에 대한 피부흡수 연구의 필요성 등을 제시하였

다.
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III. 연구 결과

1. 산업안전보건법령에 의한 급성 경피 독성 물질 및 피부부식성

화학물질의 유해성 ·위험성 분류관리 내용

  1) 산안법 시행규칙 및 고용노동부 고시에 의한 급성독성 물질 및 피부  

부식성 또는 자극성 물질 분류관리

산업안전보건법(이하 산안법) 제104조(유해인자의 분류기준) 및 동법 시행규

칙 제81조제1항 관련 [별표 11의2]에 의한 유해인자의 분류기준 1. 화학물질의

분류기준, 가. 건강 및 환경 유해성 분류기준의 급성독성 물질 및 피부부식성

또는 자극성 물질에 대한 정의는 <표 3-1>에서와 같다. 이와 관련된 고용노동

부고시 제2016-19호(화학물질의 분류·표시 및 물질안전보건자료에 관한 기준)에

따른 급성 경피 독성 물질 및 피부부식성 또는 피부 자극성 물질에 대한 상세

한 분류기준은 <표 3-2>에서와 같다.

<표 3-1> 산안법 시행규칙 [별표 11의2]에 의한 급성독성 물질 및 

피부부식성 또는 자극성 물질에 대한 정의 

분류항목 정의 내용 비고

급성독성

물질

입 또는 피부를 통하여 1회 투여 또는 24시간 이내에 여러 차례로 나

누어 투여하거나 호흡기를 통하여 4시간 동안 흡입하는 경우 유

해한 영향을 일으키는 물질

피부부식성

또는

자극성물질

접촉 시 피부조직을 파괴하거나 자극을 일으키는 물질(피부부식

성 물질 및 피부 자극성 물질로 구분한다)
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<표 3-2> 고용노동부고시에 의한 급성 경피 독성 물질 및 

피부부식성 또는 피부 자극성 물질의 상세한 분류기준

분류항목 정의 내용

급성 경피
독성 물질

피부를 통하여 1회 또는 24시간 이내에 수회로 나누어 투여시
나타나는 유해한 영향을 말한다.

피부부식성
또는 피부 자
극성 물질

피부부식성은 피부에 비자극적인 손상, 즉 피부의 표피부터 진
피까지 육안으로 식별 가능한 괴사를 일으키는 것을 말하며
(전형적으로 궤양, 출혈, 혈가피가 나타난다), 피부 자극성은 회
복 가능한 피부 손상을 말한다.

구분 1
(피부부식성)

다음 어느 하나에 해당하는 물질

① 사람 또는 동물에 대한 경험으로부터 피부에 비가역적인 손상
을 일으킨다는 근거가 있음. 다만, 사람 또는 동물에 대한
경험으로부터 부식성 물질이 아니라는 근거가 있는 경우에는
추가시험 없이 피부부식성 물질로 분류하지 않는다.

② 부식성 물질과 유사한 구조활성 관계를 가짐.

③ pH 2 이하의 강산 또는 pH 11.5 이상의 강염기

④ 타당성이 검증된 시험관내 피부부식성 시험결과 양성

⑤ 동물시험에서 최대 4시간 피부 노출에 의해 3마리 중 1마리 이
상에서 피부에 비가역적인 손상을 일으킴.

구분 2
(피부 자극성)

다음 어느 하나에 해당하는 물질

① 사람 또는 동물에 대한 경험으로부터 피부에 가역적인 손상을
일으킨다는 근거가 있음. 다만, 사람 또는 동물에서의 경험으
로부터 자극성 물질이 아니라는 근거가 있는 경우에는 추가시험
없이 피부 자극성 물질로 분류하지 않는다.

② 자극성 물질과 유사한 구조활성 관계를 가짐.

③ 타당성이 검증된 시험관내 피부 자극성 시험결과 양성

④ 피부 자극성 시험에서 피부에 최대 4시간 접촉 시 아래와 같
은 가역적인 손상을 일으킴.

- 홍반·가피 또는 부종의 평균점수가 2.3 이상 4.0 이하, 또는
- 시험기간 동안 시험동물 3마리 중 적어도 2마리에서 관찰기
간 종료까지 염증이 지속됨.
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  2) 산업안전보건기준에 관한 규칙에 의한 위험물의 분류관리

산업안전보건기준에 관한 규칙 [별표 1]에 의한 위험물의 종류는 1. 폭발성

물질 및 유기과산화물 ~ 7. 급성독성 물질 등으로 분류하고 관리하고 있으며,

6. 부식성 물질과 7. 급성독성 물질은 <표 3-3>에서와 같이 분류하여 관리하고

있다.

<표 3-3> 산업언전보건기준에 관한 규칙에 의한 부식성 물질 및 

급성독성 물질 분류 

분류항목 분류기준 비고

부식성 물질

가. 부식성 산류
(1) 농도가 20퍼센트 이상인 염산, 황산, 질산, 그 밖에 이와 같

은 정도 이상의 부식성을 가지는 물질
(2) 농도가 60퍼센트 이상인 인산, 아세트산, 불산, 그 밖에 이

와 같은 정도 이상의 부식성을 가지는 물질
 나. 부식성 염기류
   농도가 40퍼센트 이상인 수산화나트륨, 수산화칼륨, 그 밖에 이

와 같은 정도 이상의 부식성을 가지는 염기류

급성독성 물질

가. 쥐에 대한 경구투입실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트를 사망시
킬 수 있는 물질의 양, 즉 LD50(경구, 쥐)이 킬로그램당 300밀리
그램-(체중) 이하인 화학물질

나. 쥐 또는 토끼에 대한 경피흡수실험에 의하여 실험동물의 50퍼센
트를 사망시킬 수 있는 물질의 양, 즉 LD50(경피, 토끼 또는 쥐)
이 킬로그램당 1000밀리그램 -(체중) 이하인 화학물질

다. 쥐에 대한 4시간 동안의 흡입실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트
를 사망시킬 수 있는 물질의 농도, 즉 가스 LC50(쥐, 4시간 흡
입)이 2500ppm 이하인 화학물질, 증기 LC50(쥐, 4시간 흡입)이 
10mg/ℓ 이하인 화학물질, 분진 또는 미스트 1mg/ℓ 이하인 화
학물질

부식성 물질에 대한 위험물의 분류․관리는 화학물질 또는 화학물질을 함유한

제제(혼합물)에 대한 농도 범위에 따라 부식성 산류 2가지와 부식성 염기류 1

가지 등 3가지 종류로 구분하고 있다. 급성독성 물질에 대한 위험물의 분류․

관리는 고용노동부 화학물질의 분류․표시 및 물질안전보건자료에 관한 기준
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(고용노동부, 2016)과 UN GHS(Globally Harmonized System of Classification

and Labelling of Chemicals)(UN, 2019) 분류기준에 의한 급성독성 물질 구분

1에서 구분 3까지의 범위에 해당하는 화학물질을 그 분류․관리 범위로 지정하

고 있으며, 급성독성 물질 구분 4와 구분 5에 해당하는 범위의 화학물질은 그

관리 범위에서 제외하고 있다.

  3) 산안법 전면 개정에 의한 도급승인에 의한 급성독성 및 피부부식성 

물질의 관리

전면 개정(2019년 1월 15일)된 산안법 제59조에 의거 신설된 도급의 승인에

관한 내용은 <표 3-4>에서와 같다.

<표 3-4> 산안법 제59조 도급의 승인제도의 신설 내용

제59조(도급의 승인) 

① 사업주는 자신의 사업장에서 안전 및 보건에 유해하거나 위험한 작업 중 급성독성, 

피부부식성 등이 있는 물질의 취급 등 대통령령으로 정하는 작업을 도급하려는 경

우에는 고용노동부장관의 승인을 받아야 한다. 이 경우 사업주는 고용노동부령으로 

정하는 바에 따라 안전 및 보건에 관한 평가를 받아야 한다.

② 제1항에 따른 승인에 관하여는 제58조제4항부터 제8항까지의 규정을 준용한다. 

신설된 도급의 승인 제도와 관련하여 대상 화학물질은 화학물질 누출 및 피부

접촉에 의한 사고성 재해발생 다발 화학물질인 급성독성 및 피부부식성 등이

있는 물질을16) 중심으로 정하고 있으며, 관련 화학물질은 산안법 시행령(안)의

도급승인 대상 작업으로 중량비율 1% 이상의 황산, 불산, 질산, 염산 등을 대

16) 도급승인 대상작업(시행령 제51조(안)) 
    1. 중량비율 1% 이상의 황산, 불산, 질산, 염산을 취급하는 설비를 개조·분해· 

해체·철거하는 작업 또는 해당 설비의 내부에서 이루어지는 작업
    2. 그 밖에 유해하거나 위험한 작업으로서 산업재해보상보험및예방심의위원회의 심의를 

거쳐 고용노동부장관이 정하는 작업
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상으로 지정할 예정이다.

2. 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자 발생

현황 조사 및 분석 

  1) 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 재해자 및 사고사망

자 발생 현황

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재

해자의 발생현황은 <표 3-5>에서와 같다.

<표 3-5> 최근 5년간(2014~2018년) 화학물질 누출 및 접촉에 의한 재해자수 

단위 : 명

노출경로 합계(%) 2014 2015 2016 2017 2018

화학물질

누출및

접촉

계 1,536(100) 320 299 296 249 372

흡입 275(17.9) 70 55 49 21 80

섭취 59(3.8) 11 9 13 11 15

피부접촉 1,202(78.3) 239 235 234 217 277

최근 5년(2014년~2018년) 동안 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자

는 1,536명으로 조사되었다. 2014년부터 2017년까지는 화학물질의 누출 및 피부

접촉으로 인한 재해자는 감소하는 경향(320명 → 249명) 이었으나, 2018년의

경우 372명의 재해자가 발생되어 2017년을 기준으로 한 247명 대비 123명이 증

가(약 49.4%)한 수준이었다. 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 1,536

명의 노출 경로별로는 산․알카리류 등의 피부접촉(1,202명, 78.3%) > 유해가
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스 및 유기화합물 등의 흡입(275명, 17.9%) > 방동제 등의 화학물질 섭취(59명,

3.9%) 순으로 조사되었다.

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사

고사망자 발생현황은 <표 3-6>에서와 같다.

<표 3-6> 최근 5년간(2014~2018년) 화학물질 누출 및 접촉에 

의한 사고 사망자수 

단위 : 명

노출경로 합계(%) 2014 2015 2016 2017 2018

화학물질

누출및

접촉

계 69(100) 16 17 13 9 14

흡입 55(79.7) 13 16 11 3 12

섭취 5(7.3) 0 1 0 3 1

피부접촉 9(13.0) 3 0 2 3 1

최근 (2014년~2018년) 동안 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망자

는 69명으로 조사되었다. 2015년부터 2017년까지는 화학물질의 누출 및 피부접

촉으로 인한 사고사망자가 감소하는 경향(17명 → 9명(약 64.3%감소) 이었으나,

2018년의 경우 14명의 사고사망자가 발생되어 2017년을 기준으로 한 9명 대비

5명이 증가(약 55.6%)한 수준이었다. 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 사

고사망자 69명의 노출 경로별로는 유해가스 및 유기화합물 등의 흡입(55명,

79.7%) > 산․알카리류 등의 피부접촉(9명, 133%) > 방동제 등의 화학물질

섭취(5명, 7.3%) 순으로 조사되었다. 노출 경로별 화학물질의 누출 및 피부접촉

에 의한 사고사망자의 발생 현황은 <표 3-4>에 의한 화학물질의 누출 및 피부

접촉에 의한 재해자의 노출경로별 발생 현황과 차이가 있었다.
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최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사

재해자의 발생현황은 [그림 3-1]와 같다.

[그림 3-1] 최근 5년간(2014~2018년) 화학물질 누출 및 접촉에 

의한 재해자 및 사고사망자 변동 현황

  2) 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 2인 이상 사고사망자 

발생 중대재해 현황

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 2

인 이상 사고사망자가 발생한 중대재해 현황은 <표 3-7>에서와 같다.
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<표 3-7> 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 2인 이상 

사고사망자 발생 중대재해 현황 

연
번

사업
장

직접
기인
물

재해개요
사고
사망
자수
(명)

발생
일자

1
금호어울
림아파트
신축현장

일산화
탄소
(갈탄)

2013년 12월 31일(화) 17시 40분경 경기도평택시용
이동금호어울림아파트신축공사현장에서우수조 PIT
층에서 형틀작업을 위해 작업하던 중 콘크리트 양생
을위하여피워둔갈탄에가스질식하여사망한재해

2 2013/12/31

2
㈜여수
해양

암모니
아

20014년7월31일 (주)여수해양내에서수리중이던사조
산업 소유 마로라오이호(참치잡이배, 1,474톤) 선박의
냉매로사용하는암모니아가누출되면서발생한사고

2 2014/07/31

3 -
일산화
탄소
(갈탄)

관리감독자 1명(공사과장 이준민)과 재해자 2명이 콘
크리트보온양생을위한갈탄난로의연료(갈탄)를보
충하고, 내부 온도측정 및 온도 관리일지를 작성하는
작업중일산화탄소등에질식되어사망한사고.

2 2014/12/15

4
㈜대길건
설

질소
가스

SK건설(주)와현대건설(주)가공동시공하는울산시울주군
해맞이로658-97 신고리원자력 3,4호기주설비공사중㈜대
길건설이하도급시공하는제어케이블교체관련개구부제거
및밀폐공사현장에서2014.12.26. 16:20경신고리원자력3호
기보조건물68feet 밸브룸안에서1명의사망재해자가발
견되었고, 밸브룸문밖에서다른1명의사망재해자가발견
되었으며, 재해자들의찾아나섰던관리자 1명이질식하여
사망.

3 2014/12/26

5 - TCE

2015. 06. 02. 07:39경공장내에서유해화학물질인트리클
로로에틸렌이들어있던금속세척조내부청소작업을하
던작업자2명이함께쓰러져있는것을직장동료가발견
하여119에신고, 병원으로후송했으나사망한재해

2 2015/06/02

6 웰텍(주)
일산화
탄소

2015.9.23. 10:40경충남논산시성동면소재“금강광역상수
도노후관갱생공사현장에서재해자를비롯한웰텍(주)
소속작업자3명이지하상수도관내부물을빼내기위해
수중펌프를가동하다내연기관에서발생한일산화탄소등
유해가스에질식되어작업자 2명이 2015.9.23. 12:29경사
망한재해

2 2015/09/23

7
고려아
연공사
현장

황산

2016.06.28(화) 09:10분경고려아연공사현장(공사명 : 배
소3계열아연황산약·강산ARRA설비정비보수작업)에서
맨홀뚜껑의볼트를푸는맨홀해체작업을진행하던중
황산이뿜어져나와재해자들이뒤집어쓰면서발생한사

2 2016/06/28
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최근 5년(2014년~2018년) 동안 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 2인 이상

사고사망자가 발생한 재해는 모두 10건의 사례가 조사되었으며, 모두 23명의

사망자가 발생하였다. 재해가 발생된 작업현장은 건설업(5건), 제조업(4건), 선

박수리업(1건) 등에서 발생되었다. 건설업에서 발생한 사망사고 발생사례(5건)

는 콘크리트 양생을 위하여 피워둔 갈탄에 의한 일산화탄소 중독의 질식재해(3

건), 원자력발전소 건설현장의 제어케이블 교체관련 밸브룸 밀폐공간 질소가스

질식재해(1건), 지하상수도관 내부에서 내연기관 가동 시 발생한 일산화탄소 중

독에 의한 질식재해(1건) 등이다. 제조업에서 발생한 사망사고 발생사례(4건)은

금속 세척조 내부 청소작업 중 트리클로로에틸렌(TCE) 중독사고 재해(1건),

강산성물질 취급 설비 맨홀 해체작업 중 황산 누출에 접촉사고 재해(1건), 산소

공장 타워 내부 충진재 보충작업 중 밀폐 공간 내 질소가스 내부 유입에 의한

연
번

사업
장

직접
기인
물

재해개요
사고
사망
자수
(명)

발생
일자

망재해

8
상하건
설㈜

일산화
탄소

2017.12.16.(토) 21:00경김포운양동도시형생활주택신축
공사현장16BL부대시설지하층에서, ㈜태영건설하청업
체인상하건설(주) 소속재해자 2명이당일보온양생을
위해피워놓은야자열매숯난로를교체작업중일산화탄
소에의한질식으로사망한재해

2 2017/12/16

9
포항제
철소

질소
가스

018. 1. 25. 15:40분경포항제철소산소공장내작업장에
서타워내부충진재보충작업을위해내부로진입하여
작업하던중질소가스가내부로유입되어내부작업중
이던재해자들이쓰러져있는것을동료작업자가발견
하여병원으로응급후송하였으나당일16:04분에사망한
재해

4
2018/01
/25

10
삼성전
자

이산
화탄
소

2018. 09. 04. 14:00경삼성전자기흥공장에서소방소화
재교체작업중이던화3명이작업근로자가이산화타소
가스에질식되어서의식불명상태로누워있음을확인하
여의료기관에응급후송하였으나 2명의작업자가사망
한재해

2
2018/09
/04
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누출 질식재해(1건), 소방 소화재 교체 작업 중이던 작업 근로자의 이산화타소

누출 질식재해(1건) 등이다.

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 2

인 이상 사고사망자가 발생한 원인 화학물질의 현황은 <표 3-8>에서와 같다.

<표 3-8> 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 2인 이상 

사고사망자 발생원인 화학물질 현황 

연번 화학물질명 사고형태 사고건수(건) 사망자수(명) 비고

합 계 - 10 23

1 일산화탄소 중독 질식 4 8

2 암모니아 누출 질식 1 2

3 질소가스 누출 질식 2 7

4 트리클로로에틸렌 중독 1 2

5 황산 누출 접촉 1 2

6 이산화탄소 누출 질식 1 2

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 2

인 이상 사고사망자가 발생한 원인 화학물질 중에서 일산화탄소(4건, 8명)17),

질소가스(2건, 7명)18) 등은 중독 및 누출에 의한 질식재해로 다수의 사망자를

발생한 화학물질이다. 암모니아, 트리클로로에틸렌, 황산, 이산화탄소 등은 각각

2인 이상 사고사망자가 1건씩 발생한 화학물질이다.

17) 콘크리트 양생을 위하여 피워둔 갈탄에 의한 일산화탄소 중독에 의한 질식재해(3건, 6명), 지하

상수도관 내부에서 내연기관 가동 시 발생한 일산화탄소 중독에 의한 질식재해(1건, 2명) 등
18) 원자력발전소 건설현장의 제어케이블 교체관련 밸브룸 밀폐공간에서 질소가스에 질식재해

(1건, 3명), 산소공장 타워 내부 충진재 보충작업 중 밀폐 공간 내 질소가스 내부 유입에 

의한 누출 질식재해(1건, 4명)
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<표 3-9> 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부 접촉에 의한 

사고사망자 재해의 발생원인 분석결과

재해발생 원인 
조사내용 대분류

조사건수
(건, %)

재해발생 원인 조사내용 소분류
조사건수
(건, %)

1. 작업장 안전보건관리 미흡
66건

(44.6%)

1-1. 작업현장관리감독 및 관리체계 미흡 19(12.8%)

1-2. 밀폐공간 작업 프로그램의 수립·시행 미흡 8(5.4%)

1-3. 위험성평가 실시 미흡 5(3.4%)

1-4. 밀폐공간 출입의 금지 등 조치 미흡 3(2.0%)

1-5. 비상조치 및 대피용 기구의 비치 미흡 13(8.8%)

1-6. 밀폐공간 산소 및 유해가스 농도의 측정 15(10.1%)

1-7. 원하청업체 간 안전보건관리 체계 미흡 2(1.4%)

1-8. 건강진단 등 근로자 건강관리 미흡 1(0.7%)

2. 작업환경 시설 및 설비 
관리 미흡

36건
(24.3%)

2-1. 저장용기 등 부식방지 조치 미흡 4(2.7%)

2-2. 누출의 방지조치 미흡 5(3.4%)

2-3. 경보설비 등의 미설치 및 미흡 1(0.7%)

2-4. 긴급차단장치의 설치 등 미흡 0(0.0%)

2-5. 밀폐공간 작업전후 환기 미흡 12(8.1%)

2-6. 취급 화학물질의 관리 미흡 4(2.7%)

2-7. 화학물질 취급시설 관리 미흡 9(6.1%)

2-8. 부적절한 시설 및 장비 사용 1(0.7%)

3. 작업방법의 준수관리 미
실시 및 미흡

5건
(3.3%)

3-1. 작업수칙 등의 미준수 5(3.4%)

3-2. 탱크 내 작업방법 미준수 0(0.0%)

3-3. 사고 시의 대비 미실시 0(0.0%)

4. 물질안전보건자료 및 경고
표지 비치·게시 미흡

5건
(3.3%)

4. 물질안전보건자료 및 경고표지 비치,게시 미흡 5(3.4%)

5. 근로자 안전보건교육 미실시
19건

(12.8%)
5. 근로자 안전보건교육 미실시 10(12.8%)

6. 개인보호구
14건

(9.5%)

6-1. 개인보호구 미착용 및 부적합 8(5.4%)

6-2. 개인보호구 미지급 6(4.1%)

7. 국소배기장치 등의 
설비관리 미흡

3건
(2%)

7-1. 국소배기장치 및 공조설비 등 환기장치 미설치 2(1.4%)

7-2. 국소배기장치 및 공조설비 등 환기장치의 부적합 1(0.7%)
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  3) 최근 5년간 안전보건공단 재해발생보고서에 의한 사고사망 재해 발생

원인 등의 조사

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사

고사망자 발생현황 중에서 안전보건공단의 재해발생보고서가 있는 68건의 사례

(한국산업안전보건공단, 2019a)를 중심으로 148건의 사고사망 재해의 발생 원인

에 대한 분석 결과는 <표3-9> 및 [부록 1]에서와 같다.

산안법령 및 산업안전보건기준에 관한 규칙 제3편 보건기준 등의 미 준수 내

용에 대한 원인별 대분류 내용으로 1. 작업장 안전보건관리 미흡(66건, 44.6%),

2. 작업환경 시설 및 설비 관리 미흡(36건, 24.3%), 5. 근로자 안전보건교육 미

실시(19건, 12.8%), 6. 개인보호구(14건, 9.5%), 3. 작업방법의 준수관리 미실시

및 미흡(5건, 3.3%) 및 4. 물질안전보건자료 및 경고표지 비치·게시 미흡(5건,

3.3%), 7. 국소배기장치 등의 설비관리 미흡(3건, 2%)) 등의 순으로 확인되었다.

1. 작업장 안전보건관리 미흡에 대한 주요내용은 작업현장관리감독 및 관리체

계 미흡(19건, 12.8%), 밀폐공간 산소 및 유해가스 농도의 측정(15건, 10.1%),

비상조치 및 대피용 기구의 비치 미흡(13건, 8.8%), 밀폐공간 작업 프로그램의

수립·시행 미흡(8건, 5.4%) 등이었다. 2. 작업환경 시설 및 설비 관리 미흡에

대한 주요내용은 밀폐공간 작업 전·후 환기 미흡(12건, 8.1%), 화학물질 취급시

설 관리 미흡(9건, 6.1%), 누출의 방지조치 미흡(5건, 3.4%) 등이었다.

3. 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자 발생

화학물질의 조사  

최근 3년(2016년~2018년) 동안 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자가

발생한 화학물질의 조사 결과는 <표 3-10>와 같다.
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<표 3-10> 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 발생 

화학물질 조사결과  (2016-2018년)

연번 화학물질명 계 2016 2017 2018

합 계 917 296 249 372

1 상세정보 부족한 화학물질 및 화학제품 161 49 43 69

2 분류되지 않은 세정, 소독 및 광택제 120 49 37 34

3 수산화나트륨 115 36 39 40

4 시멘트 107 34 21 52

5 황산 43 15 15 13

6 일산화탄소 41 6 9 26

7 질산 29 11 10 8

8 분류되지 않은 페인트, 니스 등 도료 18 6 2 10

9 아세트산 17 1 5 11

10 차아염소나트륨 16 4 10 2

11 분류되지 않은 용제, 희석제 16 6 1 9

12 염산 13 2 5 6

13 메틸에틸케톤 12 3 4 5

14 상세정보 부족한 알칼리류 11 4 2 5

15 황화수소 10 5 0 5

16 메틸클로라이드 9 0 0 9

17 불소 9 3 3 3

18 수산화칼륨 9 1 3 5

19 상세정보 부족한 산류 9 2 6 1

20 염소 8 0 4 4

21 메탄올 7 5 1 1

22 이산화탄소 7 2 0 5

23 갈탄 6 6 0 0

24 암모니아 6 2 2 2

25 질소 6 1 0 5

26 제1 인산 암모늄 5 4 0 1

27 페놀 5 2 1 2

28 과산화수소 4 1 2 1
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연번 화학물질명 계 2016 2017 2018

29 모노에틸렌글리콜 4 1 0 3

30 시안화합물 4 0 2 2

31 스피네토람 3 1 1 1

32 실록산 3 0 3 0

33 아연 3 1 1 1

34 아연황산 3 3 0 0

35 염화칼슘 3 0 1 2
36 1,3-다이옥솔레인 2 1 0 1
37 메틸아크릴릴레이트 2 0 1 1
38 백린 2 0 0 2
39 불산 2 1 0 1
40 산소부족 2 2 0 0
41 시아노아크릴레이트 2 0 2 0
42 아질산나트륨 2 0 1 1
43 아크릴산 2 2 0 0
44 알루미늄 2 0 1 1
45 에탄올 2 2 0 0
46 염화티타늄 2 0 0 2
47 인산 2 0 1 1
48 질산염 2 0 1 1
49 크롬산 2 0 0 2
50 탄산칼륨 2 2 0 0
51 포스겐 2 2 0 0
52 황산알루미늄 2 0 0 2
53 개미산 1 1 0 0
54 니켈 1 1 0 0
55 망간 1 0 1 0
56 메탐소듐 1 1 0 0
57 메틸렌 디페닐 디이소시아네이트 1 0 1 0
58 메틸아민 1 1 0 0
59 메틸페닐폴리실록산 1 0 1 0
60 벤젠 1 1 0 0
61 비소 1 1 0 0
62 비오레스페드린 1 0 0 1
63 사이할로포프뷰틸 1 1 0 0
64 살리실산 1 0 0 1
65 석유 1 1 0 0
66 수산화나트륨 + 청하소다 1 1 0 0
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최근 3년(2016년~2018년) 동안 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자가

발생한 화학물질(substance) 및 화학제품군(mixture)은 모두 91종이다. 이중에

서 10건 이상의 재해가 발생한 화학물질은 10종이며, 수산화나트륨(115건), 시

멘트(107건), 황산(43건), 일산화탄소(,41건), 질산(29건), 아세트산(17건), 차아염

소나트륨(16건), 염산(13건), 메틸에틸케톤(12건), 황화수소(10건) 등의 순으로

재해가 많이 발생하고 있었다. 또한 재해자가 10건 이상 발생하고 있는 화학제

품군은 상세정보 부족한 화학물질 및 화학제품(161건), 분류되지 않은 세정, 소

독 및 광택제(120건), 분류되지 않은 페인트, 니스 등 도료(18건), 분류되지 않

연번 화학물질명 계 2016 2017 2018
67 수산화칼슘 1 1 0 0
68 아르곤 1 0 1 0
69 알르미늄나트륨디산화물 1 0 1 0
70 에피클로로히드린 1 1 0 0
71 염산 + 질산 1 1 0 0
72 황산 + 염산 3 1 1 1
73 염화아연 + 염화칼슘 1 0 0 1
74 염화철 1 1 0 0
75 요오드 1 0 0 1
76 이소프로필알콜 1 1 0 0
77 질산, 알코올 1 0 1 0
78 질산칼륨 1 0 1 0
79 질화염 1 1 0 0
80 카우나바왁스 1 0 0 1
81 클로로포름 * 아세트산 1 0 0 1
82 탄산수소 1 1 0 0
83 탄산칼슘 1 0 0 1
84 톨루엔 1 1 0 0
85 트리에탄올아민 1 0 0 1
86 트리플루오로아세트산 1 0 0 1
87 파라핀 1 0 1 0
88 포름알데히드 1 0 0 1
89 피레스로이드 1 0 0 1
90 황산 + 불소 1 0 0 1
91 황산 + 질산 1 0 0 1



30‥‥급성경피독성 및 피부부식성 화학물질에 의한 재해현황 조사 및 관리방안

은 용제 및 희석제(16건), 상세정보 부족한 산·알칼리류(11건) 등이었다. 그리

고 재해자가 9건 이하 5건 이상으로 발생한 화학물질 및 화학제품군은 메틸클

로라이드, 불소, 수산화칼륨, 상세정보 부족한 산류, 염소, 메탄올, 이산화탄소,

갈탄, 암모니아, 질소, 제1 인산 암모늄, 페놀 등 12종이었다.

최근 3년(2016년~2018년) 동안 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망

자가 발생한 화학물질의 조사 결과는 <표 3-11>과 같다.

<표 3-11> 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망자 발생 

화학물질 조사결과(2016-2018년)

최근 3년(2016년~2018년) 동안 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망

자가 발생한 사례는 모두 36건으로 조사되었으며, 화학물질 및 및 화학제품군

연번 화학물질명 계 2016 2017 2018

합 계 36 13 9 14

1 일산화탄소 6 2 1 3

2 질소 6 1 0 5

3 상세정보가 부족한 화학물질 및 화학제품 4 1 2 1

4 황산 3 3 0 0

5 산소부족 2 2 0 0

6 시안화합물 2 0 1 1

7 아질산나트륨 2 0 1 1

8 이산화탄소 2 0 0 2

9 황화수소 2 2 0 0

10 수산화나트륨 1 0 1 0

11 아르곤 1 0 1 0

12 크롬산 1 0 0 1

13 톨루엔 1 1 0 0

14 파라핀 1 0 1 0
15 포스겐 1 1 0 0
16 분류되지 않은 세정제, 소독제 및 광택제 1 0 1 0
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은 모두 16종이었다. 이중에서 2건 이상의 사망재해가 발생한 화학물질

(substance)은 일산화탄소(6건), 질소(6건), 황산(3건), 산소부족(2건), 시안화합

물(2건), 아질산나트륨(2건), 이산화탄소(2건), 황화수소(2건) 등 8종의 화학물질

이었다. 또한 2건 이상의 사고사망자가 발생한 화학제품군으로 상세정보가 부

족한 화학물질 및 화학제품(4건)이 있었다.

4. 화학물질 건강유해성 분류에 의한 급성경피독성 물질 및 피부

부식성 또는 피부 자극성 물질의 목록의 조사 

안전보건공단에서 제공하고 있는 MSDS DB(19,773종)를 기반으로 급성경피독

성 물질과 피부부식성 또는 피부 자극성 물질에 관련된 건강유해성의 유해성 분류

등급에 해당하는 화학물질에 대한 조사 결과는 <표 3-12> 및 [부록 2]과 같다.

안전보건공단에서 제공하고 있는 19,773종 MSDS DB 중에서 급성경피독성 물

질로 분류된 화학물질은 모두 1,017종(5.14%)이었으며, 이중에서 구분 1~구분 3의

건강유해성 물질로 분류된 화학물질은 687종(3.47%)이었다. 피부부식성 물질은 모

두 851종(4.3%)이었으며, 피부 자극성 물질은 2,831종(14.3%)이었다. 피부부식성 물

질(851종) 중에서 급성경피독성 물질 구분 1~구분 3의 건강유해성 물질로 분류되

는 화학물질은 [부록 2]에서와 같이 모두 132종이었다.

5. 피부부식성 물질에 대한 국내 유통량과 취급 근로자수 현황 및

산안법령에 의한 규제관리 내용조사  

  1) 피부부식성 물질에 대한 국내 유통량과 취급 근로자수 현황

안전보건공단에서제공하고있는 19,773종MSDS DB를기반으로피부부식성물질로분

류된 건강유해성 물질 851종에 대한 2016년 환경부 유통량 조사 결과에 의한 국내 유통

현황과취급근로자수에대한실태를조사한결과는 <표 3-13>과 <표 3-14> 및 [부록
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3]에서와같다.

피부부식성물질로분류된 851종에 대한 2016년환경부유통량조사결과유통현황에대한

자료가있는화학물질은349종(41%)이며, 나머지502종(59%)은자료가없거나연간유통량이

1톤이하인물질등으로확인되었다. 유통량조사자료가있는 349종 화학물질중에서연간

유통량이1,000톤이상인화학물질은90종(10.6%)이었고, 100톤이상에서1,000톤미만인화학
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<표 3-13> 피부부식성 물질(851종)에 대한 국내 유통량 조사결과 

국내 유톤량

(단위 : ton/년)
1,000< >1,000~100 >100~10 >10~1 >1 및 

자료없음

화학물질 수

(종)

90

(10.6)

83

(9.8)

105

(12.3)

71

(8.3)

502

(59.0)

물질은 83종(9.8%)로 조사되었다. 피부부식성 물질에 대한 국내 유통량과 취급

근로자수 현황의 조사 시 활용하려고 한 작업환경측정결과 및 작업환경실태조

사 자료의 경우 화학물질 실태조사의 저료가 204종(24%)로 제한적이어서 연구

결과의 분석에 적용하지 못하였다.

<표 3-14> 피부부식성 물질(851종)에 대한 취급 근로자 현황 조사결과 

취급 근로자

(단위 : 명)
300< >300~100 >100~10 >10~1 자료없음

화학물질 수

(종)

327

(38.4)

53

(6.2)

51

(6.0)

10

(1.2)

410

(48.2)

피부부식성 물질로 분류된 851종에 대한 2016년 환경부 유통량 조사결과 취

급 근로자 자료가 있는 화학물질은 441종(581.8%)이며, 나머지 410종(48.2%)은

자료가 없는 것으로 확인되었다. 취급 근로자 조사 자료가 있는 441종 화학물

질 중에서 취급 근로자가 300인 이상인 화학물질은 327종(38.4%)이었고, 100인

이상에서 300인 미만인 화학물질은 53종(6.2%)로 조사되었다.

  2) 피부부식성 물질에 대한 산안법령에 의한 규제관리 내용 

안전보건공단에서 제공하고 있는 19,773종 MSDS DB를 기반으로 피부부식성
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물질로 분류된 851종의 화학물질에 대한 산안법령에 의한 규제관리 내용을 조

사한 결과는 <표 3-15> 및 [부록 3]에서와 같다.

<표 3-15> 피부부식성 물질(851종)에 대한 산안법령에 의한 

규제관리 내용

구  분 금지물질 허가물질 
관리대상

유해물질

특별관리

물질

작업환경

측정대상

특수건강

진단대상
노출기준

규제적용 

화학물질 수

(종)

1* 35** 110 32*** 142 122 173

    * 질산 탈륨(10102-45-1
   ** 대부분 비소 및 그 무기화합물 등
  *** 포름알데히드, 에피클로로히드린, 황산, 크롬산 등 

피부부식성 물질로 분류된 851종에 대한 산안법령에 의한 규제관리 내용을

조사한 결과 노출기준 설정 화학물질 173종, 작업환경측정대상 유해인자 142종,

관리대상 유해물질 110종, 허가대상 유해물질 35종(대부분 비소 및 그 무기화

합물) 등으로 확인되었다.

6. 급성경피독성·및 피부부식성 물질의 노출기준 등에 의한 유해성 정

보제공 실태조사

  1) 고용노동부 및 ACGIH의 피부흡수 건강장해물질에 대한 Skin 및 SEN 

표시정보 제공 현황  

고용노동부의 『화학물질 및 물리적 인자의 노출기준(고용노동부고시 제

2018-62호)』과 ACGIH)에서 권고하는 TLVs에 의한 “Skin 및
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SEN(sensitization) 표시 물질”등의 정보제공 현황에 대한 조사 결과는 <표

16>과 같으며, 고용노동부 화학물질 및 물리적 인자의 노출기준(고용노동부고

시 제2018-62호)』에 의한 228종의 “Skin”표시“ 화학물질 목록은 [부록 4]와

같다.

<표 3-16> 고용노동부 노출기준 및 ACGIH TLVs에 의한 화학물질 

정보제공 및 Skin 및 SEN 표시 물질 유해성 정보제공 현황

구  분 고용노동부 노출기준* ACGIH TLVs†

정보제공 

화학물질

(종)

목록기준 731‡ 853§

CAS 번호 기준 652 758

Skin 표시 화학물질(종) 228 222

SEN 표시 

화학물질(종)

DSENDSEN∥ - 47

RSENRSEN¶ - 21

  *  Occupational Exposure Limits(OELs)
  † Threshold Limit Values for Chemical Agents(TLVs)
  ‡ CAS 번호가 있는 화학물질을 기준으로 정리하면 652종
  § CAS 번호가 있는 화학물질을 기준으로 정리하면 853종

∥ Dermal sensitizationDermal sensitization
¶ Respiratory sensitizationRespiratory sensitization

고용노동부 노출기준(OELs)과 ACGIH TLVs에서 작업장 관리 권고기준의 정

보를 제시(CAS번호 기준)하고 있는 화학물질은 각각 652종, 758종이다. 이들

화학물질 중에서 점막과 눈 그리고 경피로 흡수되어 전신 영향을 일으킬 수 있

는 화학물질(피부자극성을 뜻하는 것이 아님)을 대상으로 “Skin 표시”하여 건

강유해성 정보를 제공하고 있는 화학물질은 각각 228종(34.2%). 222종(29.3%)

이다. ACGIH TLVs에서 SEN(sensitization) 표시 화학물질은 DSEN(Dermal
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sensitization) 47종, RSEN(Respiratory sensitization) 21종으로 확인되었다.

<표 3-17> 피부부식성 물질(851종)과 고용노동부 노출기준 Skin 

표시 물질(228종)의 중복성 비교결과 확인된 화학물질   

노출기준 
일련번호

화학물질명 CAS No.국문표기 영문표기
26 2-N-디부틸아미노에탄올 2-N-Dibutylaminoethanol 102-81-8
34 N-에틸모르폴린 N-Ethylmorpholine 100-74-3
61 데카보란 Decaborane 17702-41-9
80 1,1-디메틸하이드라진 1,1-Dimethylhydrazine 57-14-7

82 디부틸 포스페이트
Dibutyl phosphate(Inhalable 
fraction and vapor)

107-66-4

91 1,2-디아미노에탄 1,2-Diaminoethane 107-15-3
97 2-디에틸아미노에탄올 2-Diethylamino ethanol 100-37-8
98 디에틸아민 Diethylamine 109-89-7
120 디클로로아세트산 Dichloro acetic acid 79-43-6
158 메타-크실렌-알파, 알파-디아민 m-Xylene-α, α´-diamine 1477-55-0
209 모르폴린 Morpholine 110-91-8
239 부틸아민 Butylamine 109-73-9
243 불화수소 Hydrogen fluoride, as F 7664-39-3
253 브롬화 메틸 Methyl bromide 74-83-9
367 아크로레인 Acrolein 107-02-8
403 에틸렌이민 Ethylenimine 151-56-4
417 에피클로로히드린 Epichlorohydrin 106-89-8
435 오쏘-이차-부틸페놀 o-sec-Butylphenol 89-72-5
475 이소포론 디이소시아네이트 Isophorone diisocyanate 4098-71-9

534 크레졸(모든 이성체) Cresol(all isomers)

95-48-7
106-44-5
108-39-4
1319-77-3

561 클로로아세틸 클로라이드 Chloroacetyl chloride 1979-04-09
608 트리에틸아민 Triethylamine 121-44-8
649 페놀 Phenol 108-95-2
680 프로파르길 알코올 Propargyl alcohol 107-19-7
698 하이드라진 Hydrazine 302-01-2
703 2-하이드록시 프로필 2-Hydroxypropyl acrylate 999-61-1
724 황산 디메틸 Dimethyl sulfate 77-78-1

연구결과 4. 화학물질 건강유해성 분류에 의한 급성경피독성 물질 및 피부부

식성 또는 피부 자극성 물질의 목록의 조사 결과인 <표 3-12> 및 [부록 2]에

서 조사된 851종의 피부부식성 물질을 고용노동부 노출기준 “Skin 표시”화학물
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질 228종과 중복성을 비교한 결과는 <표 3-17>과 같이 2-N-디부틸아미노에탄

올(102-81-8) 등 30종(CAS 번호 기준)(13.2%)으로 확인되었다.

  2) 피부흡수에 의한 건강장해 우려화학물질의 시험·연구기능 강화  및  

노출기준 등의 유해성 정보제공 개선방안

ACGIH의 TLVs(ACGIH, 2019) 설정 화학물질에 대한 “Skin 표시(Skin

notation)”을 실시하고 있는 화학물질은 점막과 눈 그리고 경피로 흡수되어 전

신 영향을 일으킬 수 있는 화학물질(피부자극성을 뜻하는 것이 아님) 등이다.

일반적인 “Skin 표시(Skin notation)”화학물질의 기준은 다음과 같다.

○ 피부(점막, 눈)에 가스, 증기가 접촉하거나 물질이 직접 피부 접촉하는 경우

전체 노출량의 상당 부분을 자치하는 물질

○ 피부 흡수에 의한 전신 효과 등 피부 노출에 대한 실험동물 및 인체에 대한

영향 연구 결과

○ 급성경피독성 시험결과 dermal LD50 1000mg/kg 이하인 화학물질(피부 자극,

피부염, 과민 감작제로 작용하는 화학물질 제외)

○ 옥탄올-물 분배계수가 높은 화학물질

○ 작업환경 측정만으로는 피부 노출에 대한 정량이 부정확하므로 피부 흡수에

의한 노출량평가를 위해 생물학적 모니터링 결과를 고려

○ 피부 흡수 방지가 필요한 화학물질 관리의 경고 의미의 표시 등이다.

위와 같은 기준 등을 고려하여 고용노동부의 『화학물질 및 물리적 인자의

노출기준』에의한경피흡수물질등에대한 “Skin 표시(Skin notation)”화학물질관리의개

선을위하여급성경피독성시험자료의확보를통한유해성평가및고찰, 옥탄올-물분배계

수등의물리화학적특성을고려한피부흡수가능유기화합물질등에대한피부흡수(투과)속

도및체내축적량측정등에관한피부흡수연구의단계적확대실시등이필요하다.
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IV. 고찰

고용노동부에서 발표한 2018년 산업재해 발생현황 자료(고용노동부, 2019b)

에 따르면 전체 재해자수는 102,305명19)으로 전년 동기 대비 12,457명(13.9%)

증가되었으며, 사망자수는 2,142명20)으로 전년 동기 대비 185명(9.5%) 증가되었

다. 2018년도 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자는 372명으로 전년

동기 대비 123명(약 49.4%)이 증가하였으며, 사고사망자는 14명으로 전년 동기

대비 5명(약 55.6%)이 증가한 수준이었다. 2018년을 기준으로 한 화학물질의

누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자는 전체 재해자 및 사고사망자

의 증가와 비교하여 그 증가 수준이 매우 높은 수준으로 지속적인 관심과 산업

재해 감소를 위한 대책의 시행 및 관리가 필요하였다.

최근 5년(2014년~2018년) 동안 발생된 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사

고사망자 발생현장에 대한 안전보건공단의 재해발생보고서 68건의 사례(한국산

업안전보건공단, 2019a), 148건의 사고사망 재해의 발생 원인을 산안법령 및 산

업안전보건기준에 관한 규칙 제3편 보건기준 등의 미 준수 내용에 대한 원인별

사례로 분류한 결과 1. 작업장 안전보건관리 미흡(66건, 44.6%), 2. 작업환경 시

설 및 설비 관리 미흡(36건, 24.3%), 5. 근로자 안전보건교육 미실시(19건,

12.8%), 6. 개인보호구(14건, 9.5%), 3. 작업방법의 준수관리 미실시 및 미흡(5

건, 3.3%) 및 4. 물질안전보건자료 및 경고표지 비치·게시 미흡(5건, 3.3%), 7.

국소배기장치 등의 설비관리 미흡(3건, 2%)) 등의 순으로 확인되었다. 이와 같

은 사례조사의 내용은 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망 감소 및 중

19) 사고 재해자수: 90,832명(전년 동기 대비 10,167명(12.6%) 증가), 질병 재해자수: 
11,473명(전년 동기 대비 2,290명(24.9%) 증가) 

20) 사고 사망자수: 971명(전년 동기 대비 7명(0.7%) 증가), 질병 사망자수: 1,171
명(전년 동기 대비 178명(17.9%) 증가)



40‥‥급성경피독성 및 피부부식성 화학물질에 의한 재해현황 조사 및 관리방안

상해 사고재해 관리를 통한 동종재해 예방관리의 실행력 강화를 위한 산업체

전파와 관계자 교육용 기술자료 등으로 활용할 가치가 있다고 판단되었다,

화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망 감소 및 중상해 사고재해 관리를

통한 동종재해 예방관리의 실행력 강화를 위해서는 재해자 및 사고사망자 발생

화학물질(재해자 : 91개 화학물질 및 화학제품, 사고사망자 : 16개 화학물질 및

화학제품21))의 집중적 관리가 필요하다. 이와 관련하여 우선적으로 사고사망

재해가 많이 발생되고 있는 업종과 발생원인 화학물질의 집중적 관리가 요구된

다. 최근 5년(2014년~2018년) 동안 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 2인 이

상 사고사망자가 발생한 재해는 모두 10건의 사례가 조사되었으며, 모두 23명

의 사망자가 발생하였다. 재해가 발생된 작업현장은 건설업(5건)의 콘크리트 양

생을 위하여 피워둔 갈탄에 의한 일산화탄소 중독 질식재해(3건), 원자력발전소

건설현장의 제어케이블 교체관련 밸브룸 밀폐공간 질소가스질식재해(1건) 등이

며, 제조업(4건)의 경우 금속 세척조 내부 청소작업 중 트리클로로에틸렌(TCE)

중독사고 재해(1건), 강산성물질 취급 설비 맨홀 해체작업 중 황산 누출에 접

촉사고 재해(1건), 산소공장 타워 내부 충진재 보충작업 중 밀폐 공간 내 질소

가스 내부 유입으로 인한 누출 질식재해(1건), 소방 소화재 교체 작업 중이던

작업근로자의 이산화타소 누출 질식재해(1건) 등이었다. 이와 관련하여 강산성

물질 위주의 신설된 도급승인 대상 화학물질의 범위(산안법 시행령 제51조)에

화학물질 누출 및 접촉에 의한 중독 및 질식사고 발생빈도가 높은 질소, 이르

곤, 이산화탄소 등의 화학물질을 취급하는 밀폐작업 공간 등이 포함될 수 있도

록 관리할 필요가 있다(이권섭, 2019). 이와 함께 본 연구를 통하여 조사된 화

학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자 발생 화학물질(재해자

21) 일산화탄소, 질소, 상세정보가 부족한 화학물질 및 화학제품, 황산, 산소부족, 시안화합물,

아질산나트륨, 이산화탄소, 황화수소, 수산화나트륨, 아르곤, 크롬산, 톨루엔, 파라핀, 포스겐,

분류되지 않은 세정제, 소독제 및 광택제
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: 91개 화학물질 및 화학제품, 사고사망자 : 16개 화학물질 및 화학제품)의 경

우 고용노동부 및 안전보건공단에서 현재 시행 중인 사고사망 감소를 위한 질

식 3대 위험영역 집중관리, 유해화학물질 취급 사업장 등에 대한 재해발생사업

장 적시기술지도, 소규모 사업장 화학사고 예방 기술지원 등의 사업과 연계되

어 실효성 있는 산재예방감소의 사업이 실시될 수 있도록 관리될 필요가 있으

며 ,대상 사업장 선정의 계획 단계에서부터 기초자료로 활용되었으면 한다.

국내 급성경피독성 및 피부부식성 화학물질에 대한 관리방안 수립을 위한 기

초자료로 화학물질 유통량 및 취급근로자 등 산업체 화학물질 취급실태 조사의

자료가 많이 활용되고 있다. 그러나 피부부식성 물질로 분류된 건강유해성 물

질 851종에 대한 2016년 환경부 유통량 조사 결과(환경부, 2018)에 의한 국내

유통현황과 취급 근로자수에 대한 실태를 조사한 결과 유통현황에 대한 자료가

없거나 연간 유통량이 1톤 이하인 물질 등으로 확인된 화학물질이 502종(59%)

이었으며, 취급 근로자 자료가 없는 화학물질은 410종(48.2%)으로 확인되었다.

또한 작업환경측정결과 및 작업환경실태조사 자료의 경우 화학물질 실태조사의

자료가 204종(24%)로 매우 제한적이었다. 이와 관련하여 국내 산업체 화학물질

유통량 및 취급실태 기초자료 확보를 위한 조사방법과 조사주기 등의 개선을

통하여 실태조사 자료의 확보를 위해 국가적 역량을 강화할 필요가 있다고 판

단되었다.

고용노동부의 『화학물질 및 물리적 인자의 노출기준』(고용노동부, 2018)과

ACGIH TLVs(ACGIH, 2019)에서 점막과 눈 그리고 경피 등으로 흡수되어 전

신 영향을 일으킬 수 있는 화학물질을 대상으로 “Skin 표시”하여 건강유해성

정보를 제공하고 있는 화학물질은 각각 228종(34.2%). 222종(29.3%)으로 조사

되었다. 이들 화학물질은 피부 흡수에 의한 전신 효과 등 피부 노출에 대한 실

험동물 및 인체에 대한 영향 연구 결과와 급성경피독성 시험결과 dermal LD50

1000mg/kg 이하인 화학물질(피부 자극, 피부염, 과민 감작제로 작용하는 화학
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물질 제외) 및 옥탄올-물 분배계수가 높은 화학물질 등을 대상으로 하고 있으

며, 피부 흡수 화학물질에 대한 건강장해 예방을 위한 경고 의미로 표시하여

관리되고 있다(ACGIH, 2019; 김승원 등, 2018). 고용노동부 노출기준(고용노동

부, 2018)에 의한 경피 흡수물질 등에 대한 “Skin 표시”화학물질 관리의 개선을

위하여 급성경피독성 및 옥탄올-물 분배계수 시험자료를 활용한 유해성평가

및 피부흡수 가능 유기화합물질 등에 대한 피부흡수(투과)속도 및 체내 축적량

측정 등에 관한 피부흡수 연구의 실시 등이 필요하였다.

ACGIH TLVs(ACGIH, 2019) 권고기준에서는 피부 및 호흡기 과민 반응을 일

으킬 가능성이 있는 감작성(과민성, sensitization)이 있는 화학물질은

“SEN(sensitization)”으로 표시하고 있으며, 특별한 선정기준 등은 정해져 있지

않다. 2019년 현재 피부 감작성(DSEN, dermal sensitization)으로 표시된 화하

물질은 47종이며, 호흡기 감작성(RSEN, respiratory sensitization)으로 표시된

화하물질은 21종이다. ACGIH TLVs에서 DSEN과 RSEN 표시는 사람이나 동

물에 있어 피부 및 호흡기 노출경로에 따른 민감도의 특정적 증거가 확인되었

을 때 표시하고 있다. DSEN과 RSEN은 TLV 권고기준에서 중요한 영향을 의

미하고 있지는 않으며, 이 효과가 해당 유해인자의 TLV 권고기준 설정의 기본

자료적 가치를 의미하지도 않는다. 감작성이 표기된 화학물질은 근로자가 나쁜

영향을 받지 않도록 보호할 수 있도록 관리하여야하며, 이미 과민한 근로자들

을 보호하기 위한 것이 아니다(ACGIH, 2019). 현재 고용노동부 노출기준(고용

노동부, 2018)에서는 피부 및 호흡기 과민 반응을 일으킬 가능성이 있는 감작

성 물질에 대한 “SEN(sensitization)”표시를 실시하고 있지 않고 있다. 이와 관

련하여 일부 전문가들은 피부 및 호흡기 과민 반응을 일으키는 화학물질에 대

한 건강장해 예방의 경고적 의미로 “SEN”표시를 노출기준에 추가하여 정보를

제공할 것을 요구(김치년 등, 2013)하고 있어 이에 대한 연구와 검토가 필요한

내용이다.
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V. 결 론

본 연구에서는 급성경피독성 및 피부부식성 화학물질 등의 화학물질 누출

및 피부접촉에 의한 재해현황과 재해발생 원인, 발생원인 화학물질, 국내 유통

량 및 취급 근로자 실태 등을 조사하여 사고사망 감소 등의 사고성 재해 관리

를 위한 실행력 강화에 활용할 수 있도록 하고자 하였다. 국내 급성경피독성·

및 피부부식성 물질에 대한 노출기준 등의 피부 유해성 정보제공 실태 파악을

통한 관리대책 및 법 제도의 개선에 필요한 과학적 근거를 제공하고자 하였다.

연구 결과는 다음과 같다.

1. 2018년도 화학물질의 누출 및 피부접촉에 의한 재해자는 372명으로 전년

동기 대비 123명(약 49.4%)이 증가하였으며, 사고사망자는 14명으로 전년 동기

대비 5명(약 55.6%)이 증가한 수준이었다.

2. 최근 5년간 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 사고사망자 발생현장에 대

한 안전보건공단의 재해발생보고서를 사고사망 재해의 발생 원인별 사례로 분

류한 결과 1. 작업장 안전보건관리 미흡(66건, 44.6%), 2. 작업환경 시설 및 설

비 관리 미흡(36건, 24.3%), 5. 근로자 안전보건교육 미실시(19건, 12.8%) 등이

많았다.

3. 최근 3년간 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 재해자 및 사고사망자 발생

화학물질 및 화학제품은 각각 91종, 16종으로 확인되었다.

4. 최근 3년간 화학물질 누출 및 피부접촉에 의한 2인 이상 사고사망자가 발
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생한 재해는 모두 10건의 사례에서 23명의 사망자가 발생하였다. 재해가 발생

된 작업현장은 콘크리트 양생을 위하여 피워둔 갈탄에 의한 일산화탄소 중독의

질식재해(3건), 밀폐공간에서 질소가스 질식재해(2건), 금속 세척조 내부 청소작

업 중 트리클로로에틸렌(TCE) 중독재해(1건) 등이었다.

5. 국내 급성경피독성 및 피부부식성 물질에 대한 체계적 관리를 위한 유해성

정보제공 및 법 제도의 개선 등에 관한 내용은 다음과 같다.

- 노출기준의 경피 흡수물질에 대한 “Skin 표시(Skin notation)”개선을 위한

급성경피독성 및 옥탄올-물 분배계수 등의 시험자료를 활용한 유해성 평가 및

피부흡수(투과)속도 및 체내 축적량 측정 등에 관한 피부흡수 연구의 단계적

실시 필요

- 강산성물질 위주의 도급승인 대상 화학물질에 질식사고 발생 빈도가 높은

화학물질(질소, 이르곤, 이산화탄소 등)을 취급하는 밀폐작업 공간 등이 포함될

수 있도록 관리

- 국내 산업체 화학물질 유통량 및 취급실태 기초자료 확보를 위한 조사방법

과 조사주기 등의 개선을 통하여 실태조사 자료의 확보를 위해 국가적 역량을

강화
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Abstract

Investigation and management of disasters caused by acute

dermal toxicity and skin corrosive chemicals

Kwon-Seob Lee, Hyun-sung Choi, Ha-young Lee, Kyung-min Shin

Inhalation Toxicity Research Center,

Occupational Safety and Health Research Institute, KOSHA

Objectives: It is intended to be used to strengthen its execution power 

to manage accident accidents caused by reduction of accident death 

caused by skin contact and leakage of skin corrosion chemicals. We 

would like to propose improvement measures for providing information 

on skin hazards, such as occupational exposure limits(OELs) for acute 

skin toxicity and skin corrosive chemicals in Korea. We intend to 

provide the scientific basis necessary for the improvement of the 

chemical management regulations of the Occupational Safety and Health 

Act.

Methods: The contents of the classification management of health 

hazards and physical hazards substances of acute skin toxic chemicals 

and skin corrosive chemicals by the Occupational Safety and Health Act 

were investigated. The causes of industrial accidents caused by 

chemical leakage and skin contact, types of chemicals that occurred in 
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accidents, domestic distribution of skin corrosion materials and the 

status of workers handling them were investigated. The status of 

providing information on skin hazards such as OELs for acute skin 

toxic chemicals and skin corrosion chemicals in Korea was identified. 

The purpose of the project was to utilize the research contents to 

suggest improvement of the chemical control regulations in the 

Occupational Safety and Health Act.

Results: In 2018, 372 person were affected by chemical leaks and skin 

contact, an increase of 123 person(approximately 49.4 percent) as of 

2017. The number of accident deaths increased by 5 

person(approximately 55.6%) to 14 person as of 2017. 

In the past three years, 91 kinds of substance and mixture have 

been affected by industrial accidents due to chemical leaks and skin 

contact. There were 16 kinds of substance and mixture that caused 

accident deaths. There have been a total of 10 cases of industrial 

accidents in the past three years in which chemical leaks and skin 

contact have resulted in two or more deaths in accidents. A total of 

23 working workers were deaths in the accident. The work sites 

where the disaster occurred were asphyxiation accidents(3 cases) of 

carbon monoxide poisoning caused by brown coal for concrete curing, 

asphyxiation accidents caused by nitrogen gas leakage (2 cases), 

trichloroethylene (TCE) poisoning accidents (1 cases) during cleaning 

work inside the metal washing tank, and contact accidents with sulfuric 

acid leakage (1 cases).

The following are the contents of the system improvement needed 

for the management of acute skin toxicity and skin corrosion chemicals 
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in Korea. It is necessary to take measures to ensure that enclosed 

work spaces dealing with chemicals(nitrogen, argon, and carbon 

dioxide) with high frequency of death accidents caused by suffocation 

are within the scope of approval of the Occupational Safety and Health 

Act. It was necessary to improve the investigation methods and the 

investigation cycle for investigating the distribution volume and 

handling of industrial chemicals used as national statistical data.

Conclusions: As the number of victims and accident deaths from chemical

leaks and skin contact is increasing, continuous attention and follow-up

measures to reduce industrial accidents were needed. Intensive management

was required for the industry handling substance and mixture that resulted

in the accident death and the accident death caused by chemicals leakage

and skin contact.

Key word : Chemical leakage and contact, Chemical management,

Industrial accidents, Skin corrosive chemicals
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예
방

대
책

일
지

를
 
작

성
하

는
 

작
업

 
중

 
관

리
자

 
이

준
민

과
장

이
 

어
지

러
움

을
 느

끼
고

 재
해

자
 2

명
에

게
 밖

으
로

 나
가

자
고

 얘
기

하
며

 쳐
다

보
니

 재
해

자
 2

명
은

 웅
크

리
고

 
앉

아
있

어
 
일

으
키

려
고

 
하

였
으

나
 
힘

이
 

부
쳐

 
입

구
 

쪽
으

로
 

끌
고

 
온

 
후

 
사

다
리

를
 

이
용

하
여

 
밖

으
로

 
나

와
 

무
전

으
로

 
사

무
실

에
 
연

락
하

여
 
사

무
실

 
대

기
자

가
 

1
1
9
에

 
연

락
하

여
 

재
해

자
를

 
구

출
하

여
 

병
원

으
로

 
후

송
하

였
으

나
 
(망

)*
**

은
 
병

원
 
도

착
 
전

 
사

망
하

고
, 

(망
)김

현
섭

을
 병

원
 도

착
 후

 사
망

하
였

음
.

농
도

미
측

정
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정

용
환

기
등

실
시

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제

62
0조

)
출

입
의

금
지

내
용

게
시

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제

62
2조

)
감

시
인

배
치

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제

63
9조

)
밀

폐
공

간
보

건
작

업
프

로
그

램
철

저
히

시
행

및
안

전
한

작
업

방
법

주
지

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제

6
1

9
조

,제
64

1조
)

산
소

농
도

및
유

해
가

스
농

도
측

정
철

저
(산

업
안

전
보

건
기

준
에

관
한

규
칙

제
64

3조
)

1
6-

3.
감

시
인

미
배

치
1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

1
6
-

4.
적

절
하

지
않

는
장

비
사

용
2
-

8.
 부

적
절

한
 시

설
 및

 
장

비
 사

용
1
6
-

5.
밀

폐
공

간
보

건
작

업
프

로
그

램
시

행
미

흡
1
-

2.
 밀

폐
공

간
 작

업
 프

로
그

램
의

 수
립

·
시

행

1
6-

6.
환

기
등

미
실

시
2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기
1
6
-

7.
안

전
한

작
업

방
법

미
주

지
5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

1
6
-

8.
출

입
의

금
지

내
용

미
게

시
1
-

4.
 

밀
폐

공
간

 
출

입
의

 
금

지
 등

 조
치

 미
흡

1
7

2
0
1
5

1

2
0
1
4
.1

2
.8

. 
1
9
:4

9
분

경
 
충

북
 
음

성
군

 
삼

성
면

 
대

성
로

 
5
4
7
번

길
 
(주

)쌍
곰

켐
내

에
서

 
재

해
자

가
 
아

질
산

나
트

륨
을

 
용

해
시

키
는

 
작

업
 
중

 
용

해
 
탱

크
안

에
 

비
닐

이
 
떨

어
져

 
있

는
것

을
 
발

견
하

고
 
비

닐
을

 
제

거
하

기
 

위
하

여
 

탱
크

안
으

로
 

들
어

가
다

가
 

탱
크

안
에

 
남

아
있

던
 
아

질
산

나
트

륨
 
가

스
에

 
중

독
되

어
 
1
1
9
로

 
후

송
되

었
으

나
 같

은
날

 2
1
:3

0
경

 사
망

함

아
질

산
나

트
륨

1
7-

1.
감

시
인

 
미

배
치

 
63

9
조

1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

감
시

인
 배

치
산

소
농

도
측

정
1
7
-

2.
산

소
농

도
등

의
미

측
정

64
3
조

1
-

6.
 밀

폐
공

간
 산

소
 및

 
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정

1
8

2
0
1
5

1
2
0
1
4
.1

2
.3

0
 조

적
 작

업
중

 방
동

제
를

 음
료

로
 오

인
하

여
 마

셔
 사

망
방

동
제

1
8-

1.
관

리
감

독
자

의
 

위
험

성
평

가
 미

실
시

1
-

3.
 

위
험

성
평

가
 

실
시

 
미

흡
관

리
감

독
자

의
 위

험
성

평
가

 철
저

신
규

채
용

자
교

육
철

저
물

질
안

전
보

건
자

료
작

성
및

비
치

물
질

안
전

보
건

자
료

에
의

한
경

고
표

지
부

착

1
8-

2.
신

규
채

용
자

교
육

미
흡

5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

1
8
-

3.
물

질
안

전
보

건
자

료
미

작
성

및
미

비
치

4
. 

물
질

안
전

보
건

자
료

 및
 

경
고

표
지

 
비

치
,게

시
 

미
흡

1
8
-

4.
물

질
안

전
보

건
자

료
에

4
. 

물
질

안
전

보
건

자
료

 및
 



부
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 5
7

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

의
한

경
고

표
지

미
부

착
경

고
표

지
 

비
치

,게
시

 
미

흡

1
9

2
0
1
5

1
코

오
롱

호
텔

 
보

온
재

덮
게

 
공

사
중

 
이

산
화

탄
소

가
스

 
누

출
로

 인
한

 질
식

으
로

 사
망

이
산

화
탄

소

1
9-

1.
보

일
러

실
내

 작
업

 중
 

C
O

2소
화

설
비

의
 

C
O

2
 

자
동

 
방

출
 
방

지
조

치
 
미

실
시

1
-

5.
 비

상
조

치
 및

 대
피

용
 기

구
의

 비
치

 미
흡

작
업

 
중

 
C

O
2소

화
설

비
의

 
C

O
2 

자
동

 
방

출
 

방
지

조
치

 실
시

자
동

화
재

탐
지

설
비

음
향

장
치

의
경

보
기

능
해

제
금

지
조

치
실

시
수

급
인

및
수

급
인

의
근

로
자

에
대

한
경

보
운

영
사

항
의

통
보

실
시

1
9-

2.
보

일
러

실
내

 
싸

이
렌

 
미

작
동

으
로

 작
업

자
가

 대
피

하
지

 못
함

1
-

5.
 비

상
조

치
 및

 대
피

용
 기

구
의

 비
치

 미
흡

1
9-

3.
수

급
인

의
 

근
로

자
에

 
대

한
 

경
보

운
영

 
사

항
의

 
통

보
 미

실
시

1
-

7.
 원

하
청

업
체

 간
 안

전
보

건
관

리
 체

계
 미

흡

2
0

2
0
1
5

1

폐
업

된
 
사

업
장

인
 
경

남
섬

유
공

업
(주

)의
 
파

견
 
경

비
원

으
로

 
근

무
하

던
 
재

해
자

는
 
2
0
1
4
.1

2
.1

5
. 

1
5
:0

0
경

 
날

씨
가

 
추

워
 

부
인

과
 

함
께

 
인

근
에

서
 

주
워

온
 

페
인

트
 
통

에
 
불

을
 
피

워
 
숯

이
 
반

쯤
 
남

은
 
상

태
에

서
 

경
비

실
 

내
 

마
련

된
 

숙
소

에
 

난
방

을
 

하
였

으
나

, 
다

음
날

 2
0
1
4
.1

2
.1

6
. 

1
0
:5

0
경

 연
락

이
 없

어
 문

을
 

강
제

로
 

열
고

 
들

어
가

 
확

인
하

니
 

의
식

 
없

이
 

숨
을

 
가

쁘
게

 
쉬

고
 
있

는
 
상

태
로

 
발

견
되

어
 
1
1
9
를

 
통

해
 

병
원

으
로

 
이

송
하

여
 
치

료
 
중

 
일

산
화

탄
소

 
중

독
에

 
의

한
 
저

산
소

성
 
뇌

손
상

으
로

 
2
0
1
5
.0

1
.1

0
. 

1
5
:5

0
경

 사
망

한
 재

해
.

일
산

화
탄

소
중

대
재

해
발

생
보

고
서

 혹
은

 중
대

재
해

조
사

의
견

서
 없

음

2
1

2
0
1
5

3

S
K

건
설

(주
)와

 
현

대
건

설
(주

)가
 
공

동
시

공
하

는
 
울

산
시

 
울

주
군

 
해

맞
이

로
 

6
5
8
-

9
7
 

신
고

리
원

자
력

 
3
,4

호
기

 주
설

비
공

사
 중

 ㈜
대

길
건

설
이

 하
도

급
 시

공
하

는
 제

어
케

이
블

 교
체

관
련

 개
구

부
 제

거
 및

 밀
폐

공
사

 
현

장
에

서
 

2
0
1
4
.1

2
.2

6
. 

아
침

 
7
시

경
부

터
 

전
선

인
입

구
 

청
소

작
업

 
엠

베
드

 
작

업
자

 
3
0
여

명
을

 
대

상
으

로
 안

전
감

시
를

 
담

당
하

던
 
**

* 
대

리
와

 손
경

석
 
과

장
이

 
오

전
 
1
0
시

 
이

후
 
보

이
지

 
않

아
 
안

전
감

시
동

료
 최

종
원

 차
장

이
 1

4
:2

0
경

 현
장

의
 현

대
건

설
(주

) 
안

전
관

리
자

들
에

게
 

소
재

를
 

확
인

·
요

청
하

였
고

, 
그

때
부

터
 
안

전
지

킴
이

용
역

업
체

 
(주

)K
T

S
솔

루
션

스
 

소
속

 
홍

명
희

팀
장

의
 

주
도

로
 

안
전

관
리

자
 

4

산
소

부
족

2
1-

1.
산

소
결

핍
1
-

6.
 밀

폐
공

간
 산

소
 및

 
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정
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급

성
경

피
독

성
 및

 피
부

부
식

성
 화

학
물

질
에

 의
한

 재
해

현
황

 조
사

 및
 관

리
방

안

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

명
, 

안
전

감
시

원
 
1
명

, 
엠

베
드

 
작

업
자

 
3
0
여

명
 
전

원
, 

기
사

직
원

들
이

 몇
 개

조
로

 나
누

어
 그

들
을

 찾
아

 
나

선
지

 약
 2

시
간

 후
 1

6
:2

0
경

 신
고

리
원

자
력

 3
호

기
 보

조
건

물
 6

8
fe

e
t 

밸
브

룸
 
안

에
서

 *
**

 
대

리
가

, 
밸

브
룸

 
문

 
밖

에
서

 
손

경
석

 
과

장
이

 
사

망
한

 
채

로
 

발
견

되
었

으
며

, 
그

들
에

게
 

접
근

한
 

홍
명

희
 

팀
장

도
 

질
식

하
여

 사
망

하
였

음
.

2
2

2
0
1
5

1

재
해

자
는

 
2
0
1
5
.3

.1
. 

1
9
:3

9
경

 
㈜

티
에

스
엠

텍
 

울
산

공
장

 
내

에
서

 
스

테
인

레
스

 
재

질
로

 
된

 
열

교
환

기
(길

이
 
8
m

정
도

, 
지

름
 
1
.3

m
정

도
)의

 
플

렌
지

와
 
셀

(몸
통

) 
부

분
을

 용
접

하
기

 전
 비

닐
로

 밀
봉

한
 열

교
환

기
의

 노
즐

(지
름

 5
0
cm

정
도

)에
 약

 3
cm

 상
당

의
 

구
멍

을
 뚫

은
 다

음
 아

르
곤

 가
스

 호
스

를
 삽

입
하

여
 

주
입

한
 
뒤

 
플

렌
지

와
 
셀

 
부

분
 
외

관
 
용

접
을

 
마

무
리

한
 
후

 
내

부
 
용

접
면

을
 
확

인
하

기
 
위

해
 
높

이
 
약

 
7
0
cm

 상
당

의
 받

침
대

 놓
고

 그
 위

로
 올

라
가

 위
의

 
노

즐
 부

분
 비

닐
을

 뜯
어

내
고

 머
리

부
위

를
 넣

은
 것

으
로

 
추

정
되

고
 

발
견

 
당

시
 

머
리

를
 

넣
은

 
상

태
로

 
쓰

러
져

 
있

었
으

며
 
울

산
중

앙
병

원
 
응

급
실

로
 
후

송
하

여
 

심
폐

소
생

술
을

 
하

였
으

나
 

2
0
:4

5
경

 
사

망
한

 
재

해
.

산
소

부
족

2
2-

1.
산

소
결

핍
1
-

6.
 밀

폐
공

간
 산

소
 및

 
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정

　

2
3

2
0
1
5

1

고
인

은
 

광
주

숯
가

마
(주

) 
숯

가
마

수
리

공
으

로
 

근
무

하
다

. 
2
0
1
5
. 

3
. 

3
. 

1
5
:5

0
경

 고
인

이
 숯

가
마

 수
리

를
 
하

고
 
창

문
을

 
통

해
 
이

동
하

다
 
밖

에
 
있

는
 
목

초
액

 
통

으
로

 
뛰

어
내

리
다

 
뚜

껑
이

 
파

손
되

면
서

 
목

초
액

 
통

속
으

로
 
빠

져
 
1
1
9
신

고
. 

구
조

하
였

으
나

 
사

망
한

 재
해

임
.

일
산

화
탄

소

2
3-

1.
목

초
액

 저
장

탱
크

 상
부

 파
괴

에
 따

른
 추

락
 및

 
일

산
화

탄
소

에
 의

한
 중

독

2
-

1.
 저

장
용

기
 등

 부
식

방
지

 조
치

 미
흡

출
입

의
 금

지
 등

 안
전

조
치

 
실

시
(안

전
보

건
규

칙
 제

20
조

)
안

전
한

통
로

확
보

(안
전

보
건

규
칙

제
22

조
)

작
업

자
안

전
의

식
확

보

2
3
-

2.
출

입
의

금
지

등
미

실
시

(안
전

보
건

규
칙

제
20

조
)

1
-

4.
 

밀
폐

공
간

 
출

입
의

 
금

지
 등

 조
치

 미
흡

2
3

-
3

.안
전

한
통

로
미

확
보

(안
전

보
건

규
칙

제
22

조
)

1
-

5.
 비

상
조

치
 및

 대
피

용
 기

구
의

 비
치

 미
흡

2
4

2
0
1
5

1

고
인

은
 
사

고
현

장
 
옥

탑
에

서
 
콘

크
리

트
 
타

설
작

업
을

 
마

치
고

 
갈

탄
으

로
 

콘
크

리
트

 
보

양
작

업
을

 
마

치
고

 
밖

으
로

 나
가

기
 위

해
 출

입
구

를
 찾

다
 갈

탄
 연

기
로

 
출

입
구

를
 
찾

지
 

못
하

고
 
동

료
직

원
에

게
 

구
조

 
요

청
으

로
 

구
조

를
 
시

도
하

였
으

나
 

연
기

로
 
구

조
하

지
 
못

하
고

 갈
탄

 연
료

에
 질

식
하

여
 사

망
한

 재
해

임
.

이
산

화
탄

소

2
4-

1.
환

기
가

 
불

충
분

한
 

T
C

E
 

세
척

조
 

출
입

 
전

 
환

기
 미

실
시

2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기

세
척

조
 내

부
 작

업
시

 농
도

를
 

측
정

하
거

나
 

근
로

자
 

건
강

장
해

 
확

인
 

실
시

특
별

관
리

물
질

취
급

일
지

작
성

특
별

관
리

물
질

게
시

판
등

2
4
-

2
.송

기
마

스
크

미
지

급
,

미
착

용
6
-

2.
 

개
인

보
호

구
 

미
지

급

2
4-

3.
보

호
복

등
의

미
지

급
6
-

2.
 

개
인

보
호

구
 

미
지

급



부
록
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‥

 5
9

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

2
4
-

4.
환

기
가

불
충

분
한

작
업

장
소

에
서

작
업

부
적

정
2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기
을

통
해

근
로

자
에

게
고

지
명

칭
등

의
게

시
유

해
성

등
의

주
지

위
험

성
평

가
실

시
  

2
4
-

5.
특

별
관

리
물

질
취

급
부

적
정

2
-

6.
 

취
급

 
화

학
물

질
의

 
관

리
 미

흡

2
4-

6.
유

해
성

등
의

미
주

지
5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

2
4-

7.
위

험
성

평
가

미
실

시
 

1
-

3.
 

위
험

성
평

가
 

실
시

 
미

흡

2
5

2
0
1
5

2

2
0
1
5
. 

0
6
. 

0
2
. 

0
7
:3

9
경

 공
장

내
에

서
 유

해
화

학
물

질
인

 
트

리
클

로
로

에
틸

렌
이

 
들

어
 
있

던
 

금
속

 
세

척
조

 내
부

 청
소

작
업

을
 하

던
 고

인
과

 직
장

동
료

 ‘
정

명
주

’
가

 함
께

 쓰
러

져
 있

는
 것

을
 직

장
동

료
 ‘

이
웅

기
’

가
 
발

견
하

여
 
1
1
9
에

 
신

고
, 

병
원

으
로

 
후

송
했

으
나

 사
망

한
 재

해
임

트
리

클
로

로
에

틸
렌

2
5-

1.
환

기
가

 
불

충
분

한
 

T
C

E
 

세
척

조
 

출
입

 
전

 
환

기
 미

실
시

2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기

세
척

조
 구

조
 변

경
세

척
조

출
입

전
환

기
장

치
에

의
한

환
기

실
시

세
척

조
상

단
부

냉
각

코
일

설
치

호
흡

용
보

호
구

의
지

급
보

호
복

등
의

지
급

세
척

조
내

부
작

업
시

농
도

를
측

정
하

거
나

근
로

자
건

강
장

해
확

인
실

시
특

별
관

리
물

질
취

급
일

지
작

성
특

별
관

리
물

질
게

시
판

등
을

통
해

근
로

자
에

게
고

지
명

칭
등

의
게

시
유

해
성

등
의

주
지

위
험

성
평

가
실

시
  

2
5
-

2
.송

기
마

스
크

미
지

급
,

미
착

용
6
-

2.
 

개
인

보
호

구
 

미
지

급

2
5-

3.
보

호
복

등
의

미
지

급
6
-

2.
 

개
인

보
호

구
 

미
지

급
2
5
-

4.
환

기
가

불
충

분
한

작
업

장
소

에
서

작
업

부
적

정
2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기
2
5
-

5.
특

별
관

리
물

질
취

급
부

적
정

2
-

6.
 

취
급

 
화

학
물

질
의

 
관

리
 미

흡

2
5-

6.
유

해
성

등
의

미
주

지
5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

2
5-

7.
위

험
성

평
가

미
실

시
1
-

3.
 

위
험

성
평

가
 

실
시

 
미

흡

2
6

2
0
1
5

1

망
인

은
 
2
0
1
5
.5

.2
8
. 

0
9
:3

0
경

 
경

기
 
안

성
시

 
범

골
길

 6
8
 소

재
 한

결
양

돈
영

농
조

합
내

 돈
분

처
리

장
에

서
 

돈
분

처
리

반
장

으
로

 
근

무
 
중

 
원

수
탱

크
가

 
작

동
하

는
 

작
은

 공
간

의
 철

판
위

 가
로

×
세

로
 약

2
0
cm

 사
격

형
 

크
기

의
 구

멍
이

 뚫
어

진
 곳

에
서

 바
지

를
 다

리
 아

래
로

 
내

린
채

 
쭈

그
리

고
 

앉
아

 
용

변
을

 
보

던
 

자
세

로
 

앞
으

로
 엎

어
진

 상
태

로
 현

장
에

서
 사

망
한

 채
 발

견
된

 재
해

임

산
소

부
족

2
6-

1.
밀

폐
공

간
 작

업
에

 대
한

 전
문

지
식

 미
흡

5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시
밀

폐
공

간
 

작
업

에
 

대
한

 
전

문
지

식
 습

득
밀

폐
공

간
을

지
정

하
여

질
식

재
해

예
방

을
위

한
제

반
조

치
시

행

2
6-

2.
환

기
시

스
템

미
흡

2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기

2
6
-

3.
근

로
자

들
의

안
전

의
식

미
흡

5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시
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급

성
경

피
독

성
 및

 피
부

부
식

성
 화

학
물

질
에

 의
한

 재
해

현
황

 조
사

 및
 관

리
방

안

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

2
7

2
0
1
5

2

2
0
1
5
.9

.2
3
. 

1
0
:4

0
경

 
충

남
 
논

산
시

 
성

동
면

 
소

재
 

“
금

강
광

역
상

수
도

 
노

후
관

 
갱

생
공

사
 
현

장
”

(이
하

 
“

공
사

현
장

”
이

라
 

함
)에

서
 

고
인

을
 

비
롯

한
 

웰
텍

(주
) 

소
속

 
작

업
자

 
3
명

이
 
지

하
상

수
도

관
 
내

부
 
물

을
 
빼

내
기

 
위

해
 
수

중
펌

프
를

 
가

동
하

다
 
내

연
기

관
에

서
 

발
생

한
 
일

산
화

탄
소

 
등

 
유

해
가

스
에

 
질

식
되

어
 

고
인

을
 

비
롯

한
 

작
업

자
 

2
명

(심
재

삼
-

별
도

 
유

족
급

여
청

구
서

 
제

출
)이

 
2
0
1
5
.9

.2
3
. 

1
2
:4

3
경

(사
체

검
안

서
 상

) 
사

망
한

 것
임

일
산

화
탄

소

2
7-

1.
상

수
도

관
 내

 내
연

기
관

을
 이

용
한

 작
업

 시
 유

해
가

스
 
제

거
 
위

한
 
환

기
 

미
실

시

2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기

상
수

도
관

 
내

 
내

연
기

관
을

 
이

용
한

 
작

업
 

시
 

환
기

 
위

한
 

단
관

 
및

 
급

․배기
시

설
 

설
치

․가
동

상
수

도
관

내
산

소
농

도
등

유
해

가
스

측
정

및
평

가
실

시
작

업
장

과
외

부
감

시
인

간
의

상
시

연
락

을
취

할
수

있
는

무
전

기
등

연
락

장
비

비
치

․운용
작

업
자

공
기

호
흡

기
등

호
흡

용
보

호
구

의
지

급
·

착
용

2
7
-

2.
상

수
도

관
내

산
소

농
도

등
유

해
가

스
측

정
및

평
가

미
실

시

1
-

6.
 밀

폐
공

간
 산

소
 및

 
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정

2
7
-

3.
작

업
장

과
외

부
감

시
인

간
상

시
연

락
을

취
할

수
있

는
설

비
미

설
치

1
-

5.
 비

상
조

치
 및

 대
피

용
 기

구
의

 비
치

 미
흡

27
-

4.
호

흡
용

보
호

구
의

미
지

급
6-

2.
 개

인
보

호
구

 미
지

급

2
8

2
0
1
6

1

2
0
1
6
. 

3
. 

2
. 

0
9
:2

5
경

 
금

강
광

역
 
상

수
도

 
노

후
관

 
갱

생
 공

사
 작

업
구

 6
9
-

7
0
제

수
 밸

브
실

 맨
홀

 내
부

에
서

 상
수

도
관

 융
단

작
업

을
 진

행
하

던
 중

 맨
홀

 내
 

원
인

 
미

상
의

 
유

해
가

스
에

 
질

식
되

어
 
병

원
으

로
 
긴

급
 후

송
하

여
 치

료
 중

 2
0
1
6
. 

3
. 

7
.에

 사
망

.

산
소

부
족

2
8-

1.
밀

폐
공

간
 

용
접

작
업

 
질

식
 예

방
 조

치
 미

흡
1
-

2.
 밀

폐
공

간
 작

업
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상

의
 

원
인

으
로

 
고

정
된

 
호

스
가

 
빠

지
면

서
 

황
산

이
 
공

중
으

로
 
계

속
해

서
 
쏟

아
져

 
나

와
 
7
7
1
4
탱

크
로

리
 
위

에
 
있

던
 
고

인
의

 
몸

에
도

 맞
아

 균
형

을
 잃

어
 탱

크
로

리
 밑

으
로

 떨
어

졌
고

 
고

관
절

이
 
골

절
되

어
 
움

직
이

지
 
못

한
 
상

태
에

서
 

쏟
아

지
거

나
 

땅
에

 
흐

르
는

 
황

산
을

 
계

속
 
노

출
되

었
고

, 
동

료
 
근

로
자

, 
실

질
적

 
사

업
주

 
박

기
석

의
 
도

움
으

로
 

1
1
9
구

급
차

로
 

부
산

 
화

명
동

 
소

재
 

베
스

티
안

 
화

상
병

원
으

로
 

후
송

 
되

어
 

치
료

를
 

받
던

 
중

 
2
0
1
6
.8

.1
3
. 

다
발

성
 장

기
부

전
으

로
 사

망
함

황
산

중
대

재
해

발
생

보
고

서
 혹

은
 중

대
재

해
조

사
의

견
서

 없
음
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3

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

3
6

2
0
1
6

1

2
0
1
6
. 

8
. 

1
2
. 

0
7
:3

0
부

터
 

김
포

도
시

철
도

 
1
0
2
정

거
장

 
터

널
입

구
 
본

선
개

착
구

간
(지

하
 
1
7
.2

m
) 

현
장

에
서

 박
○

○
 반

장
 등

 근
로

자
 3

명
이

 소
속

 현
장

소
장

의
 
지

시
에

 
따

라
 
지

하
 
S

H
E

E
T

 
방

수
작

업
을

 
시

작
하

였
으

며
, 

이
○

○
씨

는
 

맨
 

아
래

층
에

서
 

‘
톨

루
엔

’
 등

이
 다

량
 함

유
된

 아
스

팔
트

 프
라

이
며

 도
포

 
작

업
을

 
하

였
고

, 
그

 
위

층
에

서
 
박

○
○

 
반

장
 
및

 
김

○
○

가
 
방

수
용

 
시

트
 
부

착
 
작

업
을

 실
시

함
(고

용
노

동
부

 
재

해
조

사
 
의

견
서

에
 
의

함
).

 
작

업
 
중

에
 
시

트
가

 
부

족
하

여
 
김

○
○

가
 
지

상
 
1
층

으
로

 
올

라
가

 
시

트
를

 
가

져
오

던
 

중
 

박
○

○
 

반
장

은
 

보
이

지
 

않
고

 
맨

 아
래

층
에

서
 소

리
가

 나
 확

인
하

니
, 

박
○

○
 반

장
과

 이
○

○
가

 쓰
러

져
 있

는
 것

을
 발

견
함

. 
김

○
○

는
 

구
조

를
 
위

해
 
아

래
로

 
내

려
갔

으
나

, 
본

인
도

 
어

지
러

워
 
잠

시
 
정

신
을

 
잃

은
 
후

 
대

합
실

로
 
올

라
와

 
쓰

러
졌

고
 다

른
 근

로
자

에
게

 도
움

을
 요

청
하

여
, 

주
변

 목
수

들
이

 지
하

에
 쓰

러
진

 박
○

○
 반

장
 및

 이
○

○
를

 
구

조
한

 후
 1

4
시

경
 1

1
9
에

 신
고

하
여

 병
원

으
로

 후
송

하
였

으
나

, 
박

○
○

은
 

사
망

하
고

 
1
명

이
 

부
상

한
 

재
해

 (
고

용
노

동
부

 재
해

조
사

의
견

서
에

 의
함

)

톨
루

엔
중

대
재

해
발

생
보

고
서

 혹
은

 중
대

재
해

조
사

의
견

서
 없

음

3
7

2
0
1
6

1

2
0
1
6
.0

9
.0

6
.(

화
) 

0
1
:3

5
경

 안
산

시
 공

공
하

수
 1

처
리

장
(농

축
 

및
 

가
용

화
설

비
동

 
2
층

)에
서

 
야

간
당

직
 

근
무

를
 
하

던
 
재

해
자

가
 
약

품
 
용

해
조

에
 
폴

리
머

를
 

넣
는

 작
업

장
에

서
 쓰

러
져

 있
는

 것
을

 동
료

가
 발

견
하

고
 통

제
실

로
 보

고
 후

 구
출

하
려

다
 동

료
도

 쓰
러

졌
으

며
, 

이
 
후

 
현

장
 
출

동
한

 
1
1
9
 
구

조
대

에
 
의

해
 

인
근

 
병

원
으

로
 
후

송
되

었
고

, 
2
0
1
6
.0

9
.0

6
. 

2
2
:0

8
에

 사
망

함

알
수

없
음

중
대

재
해

발
생

보
고

서
 혹

은
 중

대
재

해
조

사
의

견
서

 없
음

3
8

2
0
1
7

1
가

성
소

다
 
투

입
중

 
약

품
이

 
튀

어
서

 
온

몸
에

 
화

상
을

 
입

음
.

수
산

화
나

트
륨

중
대

재
해

발
생

보
고

서
 혹

은
 중

대
재

해
조

사
의

견
서

 없
음

3
9

2
0
1
7

1

재
해

자
는

 2
0
1
6
.1

1
.2

9
. 

1
6
:2

5
경

 경
기

 평
택

시
 고

덕
면

 소
재

 삼
성

전
자

 P
-

P
JT

 U
T

동
 건

설
공

사
 현

장
 5

층
에

서
 G

열
 3

-
4
번

 배
관

의
 티

크
 용

접
후

 퍼
지

용
 

스
펀

지
를

 
제

거
하

기
 
위

해
 

배
관

속
으

로
 
들

어
가

 작
업

중
 아

르
곤

 가
스

에
 질

식
되

어
 병

원
으

로
 후

아
르

곤
중

대
재

해
발

생
보

고
서

 혹
은

 중
대

재
해

조
사

의
견

서
 없

음
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급

성
경

피
독

성
 및

 피
부

부
식

성
 화

학
물

질
에

 의
한

 재
해

현
황

 조
사

 및
 관

리
방

안

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

송
하

여
 
치

료
 
받

았
으

나
, 

2
0
1
6
.1

2
.0

7
.1

2
:3

1
 
사

망
한

 재
해

임

4
0

2
0
1
7

1

2
0
1
6
.1

2
.2

1
. 

2
0
:4

6
경

 
당

사
 

제
조

소
 

D
-

1
0
2
T

an
k
 

내
에

서
 

탱
크

 
클

리
닝

 
상

태
를

 
확

인
하

던
 
중

 
2
1
:1

4
경

 
동

료
 
작

업
자

인
 
김

대
욱

이
 
함

께
 

휴
식

을
 취

하
기

 위
해

 고
인

을
 불

러
도

 대
답

이
 없

어
 

급
히

 
T

an
k
 

내
부

를
 

확
인

한
 

결
과

 
T

an
k
 

안
에

서
 

쓰
러

져
 
있

는
 
고

인
을

 
발

견
하

여
 
2
1
:2

0
 
급

히
 
2
공

장
에

서
 
근

무
하

고
 

있
던

 
정

동
준

에
게

 
상

황
을

 
설

명
하

고
 

도
움

을
 

요
청

하
였

고
 

1
1
9
에

 
신

고
하

여
 

울
산

보
람

병
원

 응
급

실
로

 이
송

하
였

으
나

 사
망

함
.

산
소

부
족

4
0-

1.
밀

폐
공

간
 

보
건

작
업

 
프

로
그

램
 

수
립

․시행
 

미
실

시
(산

업
안

전
보

건
기

준
에

 관
한

 규
칙

 제
61

9
조

)

1
-

2.
 밀

폐
공

간
 작

업
 프

로
그

램
의

 수
립

·
시

행

밀
폐

공
간

 보
건

작
업

프
로

그
램

 수
립

․시행
대

피
용

기
구

의
비

치
작

업
자

관
리

감
독

철
저

밀
폐

공
간

작
업

3
대

안
전

수
칙

준
수

4
0
-

2.
산

소
농

도
등

의
측

정
미

실
시

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제

64
3
조

)

1
-

6.
 밀

폐
공

간
 산

소
 및

 
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정

4
0
-

3
.환

기
등

미
실

시
(산

업
안

전
보

건
기

준
에

관
한

규
칙

제
62

0
조

)

2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기

4
0
-

4.
감

시
인

배
치

등
미

실
시

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제

63
9
조

)

1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

4
0
-

5.
대

피
용

기
구

의
미

비
치

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제

62
5
조

)

1
-

5.
 비

상
조

치
 및

 대
피

용
 기

구
의

 비
치

 미
흡

4
1

2
0
1
7

1

도
금

업
체

인
 

(주
)이

일
기

업
에

서
 

차
장

의
 

직
책

으
로

 
생

산
관

리
업

무
를

 
수

행
하

여
 

오
던

 
재

해
자

 
**

*은
 

2
0
1
7
.2

.2
7
. 

1
7
:3

5
경

 
동

 
사

업
장

 
내

에
서

 
청

산
염

이
 

들
어

있
는

 
높

이
 

약
 

1
m

2
0
cm

, 
길

이
 

4
m

, 
폭

 
3
m

의
 도

금
조

(통
) 

위
에

 
올

라
가

 작
업

마
감

 
점

검
을

 
하

던
 
중

 
발

을
 
헛

디
뎌

 
도

금
조

 
안

으
로

 
떨

어
져

 
있

는
 

모
습

으
로

 
발

견
되

어
 

1
1
9
구

급
차

에
 

의
해

 
베

스
티

안
병

원
으

로
 

후
송

하
여

 
치

료
하

였
으

나
 

같
은

 
날

 
2
2
:4

2
경

 사
망

함

시
안

화
합

물
4
1-

1.
전

도
 또

는
 추

락
위

험
 

작
업

 시
 작

업
발

판
 등

 미
설

치

2
-

7.
 

화
학

물
질

 
취

급
시

설
 관

리
 미

흡
전

도
 또

는
 추

락
위

험
 방

지
조

치
 실

시

4
2

2
0
1
7

1

고
인

이
 
2
0
1
7
. 

2
. 

1
6
. 

1
4
:1

2
경

 
충

남
 
서

산
시

 
대

산
읍

 
소

재
 

롯
데

케
미

칼
(주

)대
산

공
장

 
B

T
X

공
정

 
6
0
6
-

F
 

설
비

 
내

부
에

서
 

내
부

C
O

K
E

를
 

제
거

하
기

 
위

해
 
수

 
세

정
작

업
을

 
하

던
 
중

 
원

인
 
미

상
으

로
 
바

닥
에

 
쓰

러
져

 
의

료
기

관
으

로
 
후

송
하

였
으

나
 
사

망
한

 
재

해
임

.

알
수

없
음

4
2-

1.
가

스
농

도
 미

측
정

1
-

6.
 밀

폐
공

간
 산

소
 및

 
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정

가
스

농
도

측
정

, 
충

분
한

 
환

기
 및

 보
호

구
 착

용
4
2
-

2.
환

기
미

실
시

및
공

기
호

흡
보

호
구

미
착

용
6
-

1.
 

개
인

보
호

구
 

미
착

용
 및

 부
적

합

4
3

2
0
1
7

1
2
0
1
7
.0

2
.2

1
.1

0
:2

0
경

 
재

해
자

는
 

1
0
3
동

 
필

로
티

 
부

근
에

서
 

작
업

을
 

시
작

하
였

고
 

1
0
시

경
 

참
시

간
방

동
제

4
3-

1.
방

동
제

를
 담

은
 용

기
에

 경
고

표
지

 미
부

착
4
. 

물
질

안
전

보
건

자
료

 및
 

경
고

표
지

 
비

치
,게

시
 

방
동

제
를

 
담

은
 

전
용

의
 

소
형

 
용

기
 

사
용

 
및
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5

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

(1
0
:0

0
-

1
0
:3

0
)이

 
되

어
 

동
료

들
과

 
휴

게
시

간
을

 
이

용
하

여
 
휴

식
을

 
취

하
던

 
중

 
동

료
근

로
자

가
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숯
 

난
로

를
 

교
체

작
업

 
중

 
일

산
화

탄
소

에
 

의
한

 
질

식
으

로
 

사
망

한
 

재
해

(고
용

노
동

부
 

재
해

조
사

의
견

서
에

 의
함

)

일
산

화
탄

소
중

대
재

해
발

생
보

고
서

 혹
은

 중
대

재
해

조
사

의
견

서
 없

음

5
1

2
0
1
8

4

-
 2

0
1
8
. 

1
. 

2
5
. 

1
5
시

 4
0
분

경
 포

항
제

철
소

 산
소

공
장

내
 
작

업
장

에
서

 
타

워
 
내

부
 

충
진

재
 
보

충
작

업
을

 위
해

 내
부

로
 진

입
하

여
 작

업
하

던
중

 가
스

가
 내

부
로

 
유

입
되

어
 

내
부

 
작

업
중

이
던

 
고

인
이

 
쓰

러
져

 
있

는
 
것

을
 
동

료
작

업
자

가
 
발

견
하

여
 
포

항
세

명
기

독
병

원
으

로
 

응
급

후
송

하
였

으
나

 
당

일
 

1
6
시

 
0
4
분

에
 

사
망

한
 경

위
임

. 
-

 동
일

 작
업

중
이

던
 고

인
 외

 3
명

의
 근

로
자

도
 사

망
한

 재
해

임
.

질
소

5
1-

1.
냉

각
탑

의
 구

조
적

 결
함

7
-

2.
 

국
소

배
기

장
치

 
및

 
공

조
설

비
 등

 환
기

장
치

의
 부

적
합

냉
각

탑
 구

조
 변

경
P
C

U
L
og

ic
변

경
안

전
작

업
지

시
서

중
IL

S
대

상
선

정
절

차
변

경
질

소
유

입
을

방
지

하
기

위
한

밸
브

잠
금

장
치

설
치

철
저

대
피

용
기

구
의

적
합

한
비

치
밀

폐
공

간
작

업
프

로
그

램
수

립
·

시
행

철
저

등

5
1-

2.
P
C

U
의

L
og

ic
결

함
1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

5
1
-

3.
안

전
작

업
지

시
서

발
행

절
차

결
함

(밸
브

잠
금

장
치

미
설

치
,산

소
농

도
측

정
미

실
시

)

1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

5
1
-

4.
질

소
의

잘
못

된
공

급
에

대
한

조
치

미
흡

(대
피

용
기

구
비

치
미

흡
,안

전
한

작
업

방
법

주
지

미
실

시
)

1
-

5.
 비

상
조

치
 및

 대
피

용
 기

구
의

 비
치

 미
흡

5
2

2
0
1
8

1

피
재

근
로

자
는

 
대

전
 
동

구
 
용

전
동

 
다

중
주

택
 
공

사
 

현
장

에
서

 
평

소
에

 
복

용
하

던
 

위
장

약
을

 
복

용
하

는
 

과
정

에
서

 
방

동
제

를
 
물

로
 
오

인
하

여
 
위

장
약

과
 
함

께
 음

용
하

였
고

, 
알

아
차

리
자

마
자

 바
로

 뱉
어

냈
으

나
 

음
용

 
직

후
 

복
통

과
 
어

지
러

움
을

 
호

소
하

여
 

병
원

으
로

 
후

송
하

였
으

나
, 

2
0
1
8
. 

1
. 

2
1
. 

1
1
:4

0
분

에
 
사

망
함

방
동

제
중

대
재

해
발

생
보

고
서

 혹
은

 중
대

재
해

조
사

의
견

서
 없

음

5
3

2
0
1
8

1

2
0
1
8
. 

5
. 

2
8
. 

0
9
:1

0
 사

업
장

에
서

 공
장

장
의

 지
시

에
 
의

해
 
작

업
에

 
필

요
한

 
공

정
 
중

 
하

나
인

 
후

처
리

통
에

 
소

량
의

 
약

품
(시

안
화

나
트

륨
)을

 
2
회

에
 

걸
쳐

 
투

입
한

 후
 5

-
6
분

 정
도

가
 지

나
서

 갑
자

기
 쓰

러
짐

(요
양

중
 
2
0
1
8
.6

.1
8
. 

시
안

화
수

소
 
중

독
으

로
 
인

한
 

호
흡

부
전

 및
 화

학
성

폐
렴

악
화

로
 사

망
함

)

시
안

화
나

트
륨

5
3
-

1
.국

소
배

기
장

치
(후

드
) 

미
설

치

7
-

1.
 

국
소

배
기

장
치

 
및

 
공

조
설

비
 등

 환
기

장
치

 
미

설
치

후
처

리
조

에
 국

소
배

기
장

치
(후

드
) 

설
치

방
독

마
스

크
등

보
호

구
착

용
배

치
전

건
강

진
단

실
시

특
별

안
전

보
건

교
육

실
시

5
3
-

2
.호

흡
용

보
호

구
(방

독
마

스
크

)미
착

용
6
-

1.
 

개
인

보
호

구
 

미
착

용
 및

 부
적

합

5
3
-

3.
배

치
전

건
강

진
단

미
실

1
-

8.
 건

강
진

단
 등

 근
로
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성
경

피
독

성
 및

 피
부

부
식

성
 화

학
물

질
에

 의
한

 재
해

현
황

 조
사

 및
 관

리
방

안

연 번
발

생
년

도
 

사
망

자
수

(명
)　

사
고

사
망

 재
해

개
요

재
해

원
인

화
학

물
질

재
해

발
생

원
인

원
인

분
류

재
해

예
방

대
책

시
자

 건
강

관
리

 미
흡

5
3
-

4.
특

별
안

전
보

건
교

육
미

실
시

5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

5
4

2
0
1
8

1

○
 
2
0
1
7
. 

1
2
. 

5
. 

포
스

코
건

설
㈜

의
 
송

도
국

제
업

무
단

지
 

F
1
6
-

1
블

럭
「

더
샵

퍼
스

트
파

크
공

사
」

현
장

의
 

1
6
0
1
동

(4
8
층

) 
옥

상
에

서
 협

력
업

체
 하

성
이

앤
씨

건
설

㈜
 
소

속
 
작

업
반

장
 
**

*(
재

해
자

)이
 
2
3
:0

0
경

 
경

비
초

소
에

 들
러

 자
신

이
 콘

크
리

트
 양

생
을

 위
해

 옥
탑

 
2
층

에
 

피
워

(1
7
:0

0
) 

놓
은

 
난

로
(대

나
무

숯
 

사
용

)와
 

콘
크

리
트

 
양

생
상

태
를

 
확

인
하

겠
다

며
 

옥
탑

으
로

 
올

라
간

 
후

 
다

음
 
날

(2
0
1
7
. 

1
2
. 

6
.)

 
출

근
한

 
동

료
근

로
자

(최
초

 
발

견
자

)가
 

재
해

자
가

 
보

이
지

도
 

않
고

 
휴

대
폰

 
연

락
도

 
되

지
 
않

아
 
0
7
:4

0
경

 
옥

탑
2

층
에

서
 
쓰

레
기

자
루

에
 

기
대

어
 
앉

아
 
사

망
해

 
있

는
 

재
해

자
를

 
발

견
한

 
재

해
임

. 
○

 
관

계
기

관
(고

용
노

동
부

) 
조

사
결

과
, 

사
망

 
현

장
에

 
콘

크
리

트
 
양

생
을

 
위

해
 피

워
 놓

은
 대

나
무

숯
 난

로
에

서
 연

소
시

 발
생

한
 

일
산

화
탄

소
(C

O
)에

 
의

한
 
중

독
재

해
로

 
추

정
하

였
으

며
, 

국
립

과
학

수
사

연
구

원
에

서
 

부
검

 
결

과
, 

일
산

화
탄

소
에

 의
한

 중
독

 사
망

으
로

 확
인

됨
.

일
산

화
탄

소

5
4-

1.
밀

폐
공

간
 

보
건

작
업

 
프

로
그

램
 시

행
 미

흡
1
-

2.
 밀

폐
공

간
 작

업
 프

로
그

램
의
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립

·
시

행
밀

폐
공

간
 

보
건

작
업

 
프

로
그

램
 

철
저
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시
행

(산
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안
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보
건

기
준

에
 

관
한
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칙
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환
기

등
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시
(산

업
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전
보

건
기

준
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관
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규
칙

제
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0조
)

인
원

점
검

(산
업

안
전

보
건

기
준

에
관

한
규

칙
제
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1조

)
상

시
연

락
체

계
구

축
(산

업
안

전
보

건
기

준
에

관
한

규
칙

제
62

3조
)

감
시

인
배

치
(산

업
안

전
보

건
기

준
에

관
한

규
칙

제
63

9조
)

안
전

한
작

업
방

법
주

지
(산

업
안

전
보

건
기

준
에

관
한

규
칙

제
64

1조
)

적
절

한
호

흡
용

보
호

구
사

용

5
4-

2.
환

기
등

미
실

시
2
-

5.
 

밀
폐

공
간

 
작

업
전

후
 환

기

5
4-

3.
감

시
인

미
배

치
1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

5
4
-

4.
밀

폐
공

간
작

업
에

대
한

정
보

전
달

미
흡

5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

5
4-

5.
유

해
가

스
농

도
미

측
정

1
-

6.
 밀

폐
공

간
 산

소
 및

 
유

해
가

스
 농

도
의

 측
정

5
4
-

6.
안

전
한

작
업

방
법

미
주

지
5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

5
4
-

7.
특

별
안

전
보

건
교

육
미

실
시

5
. 

근
로

자
 안

전
보

건
교

육
 

미
실

시

5
5

2
0
1
8

1

1
. 

사
건

사
고

사
실

확
인

원
, 

중
대

재
해

발
생

보
고

서
, 

사
고

경
위

서
에

서
, 

故
人

은
 

2
0
1
8
. 

9
. 

5
. 

1
1
:1

5
경

 
S

-
O

IL
(주

) 
울

간
공

장
 

탈
황

2
와

 
R

-
5
0
1
0
4
 

내
부

에
서

 
촉

매
 
U

N
L

O
A

D
IN

G
 
작

업
을

 
한

 
후

 
동

료
근

로
자

와
 
교

대
를

 
하

기
 

위
해

 
수

직
사

다
리

를
 

이
용

하
여

 
상

부
로

 
올

라
가

던
 
중

 
에

어
호

스
 
및

 
작

업
선

 
등

이
 꼬

여
 있

어
 T

O
P
 M

/H
 상

부
 T

R
A

Y
 약

 2
M

 지
점

에
서

 잠
시

 휴
식

을
 취

한
 뒤

 스
스

로
 안

전
벨

트
를

 
벗

고
 

수
직

사
다

리
를

 
다

시
 
올

라
가

던
 
중

 
에

어
마

스
트

가
 벗

겨
지

면
서

 순
간

 질
식

으
로

 약
 1

0
M

 높
이

에
서

 
추

락
 
후

 
질

식
 
사

망
한

 
것

으
로

 
추

정
되

었
음

. 
2
. 

산
소

부
족

5
5-

1.
감

시
인

 역
할

 수
행

의
 

미
흡

1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

감
시

인
 업

무
 메

뉴
얼

 제
정

 및
 역

할
 강

화
사

다
리

식
통

로
구

조
개

선
비

상
시

통
신

설
비

를
활

용
한

적
시

구
조

요
청

반
응

기
내

부
작

업
선

과
작

업
자

동
선

분
리

밀
폐

공
간

산
소

농
도

측
정

시
자

격
자

에
의

한
확

인
및

평
가

5
5
-

2.
사

다
리

식
통

로
의

설
치

부
적

정
2
-

7.
 

화
학

물
질

 
취

급
시

설
 관

리
 미

흡
5
5
-

3.
비

상
시

통
신

장
비

미
사

용
1
-

5.
 비

상
조

치
 및

 대
피

용
 기

구
의

 비
치

 미
흡

5
5
-

4.
반

응
기

내
부

작
업

선
과

작
업

자
동

선
과

의
간

섭
 

1
-

1.
 

작
업

현
장

관
리

감
독

 
및

 관
리

체
계

 미
흡

5
5
-

5.
미

자
격

자
에

의
한

산
소

농
도

측
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[부록 2] 피부부식성 물질 중에서 급성경피독성 구분 1~구분 3에 해당하는 건

강유해물질 목록 : 132종

연번 구분 화학물질명 CAS No.
1 급성경피독성 구분 1 물질 디비닐 설폰 77-77-0

2 “ 메틸 비닐 케톤 78-94-4

3 “ 페닐염화수은 100-56-1

4 “ 세바코일 염화물 111-19-3

5 “ 2-[2-(3-아미노프로폭시)에톡시]에탄올 112-33-4

6 “ 10-운데케노 산 112-38-9

7 “ 에틸렌이민 151-56-4

8 “ Methanesulfonyl fluoride 558-25-8

9 “ 3,3-디아세톡시-1-프로펜 869-29-4

10 “
4 - 다 이 메 틸 아 미 노 피 리 딘
(4-DIMETHYLAMINOPYRIDINE)

1122-58-3

11 “ 염화 수은 7487-94-7

12 “ 불화수소 7664-39-3

13 “ 소디움 아지이드 26628-22-8

1 급성경피독성 구분 2 물질 아이오드아세트산 64-69-7

2 “ 수산화 테트라메틸암모니윰 75-59-2

3 “ 비닐 트리클로로실란 75-94-5

4 “ 클로로아세톤 78-95-5

5 “ N, N- 비스 (3- 아미노 프로필) 메틸 아민 105-83-9

6 “ 아크로레인 107-02-8

7 “ 클로로아세트알데히드 107-20-0

8 “ 1,3-프로판디아민 109-76-2

9 “ 다이아이소뷰틸아민 110-96-3

10 “ Propargylic acid 471-25-0

11 “ 클로로(2-)프로피온산 598-78-7

12 “
2-하이드록시에틸 아크릴산
(2-HYDROXYETHYL ACRYLATE)

818-61-1

13 “ 2-하이드록시 프로필 아크릴레이트 999-61-1

14 “ 황화 나트륨, 무수 1313-82-2

15 “ 트리플릭산 1493-13-6

16 “ 옥시다이설포톤 2497-07-6

17 “ 2-메틸-4-이소티아졸린-3-온 2682-20-4

18 “
테트라뷰틸포스포니움 브롬화물
(TETRABUTYLPHOSPHONIUM BROMIDE)

3115-68-2

19 “ 질산수은(Ⅱ) 10045-94-0

20 “ N-(2-아미노에틸)-1,3-프로판디아민 13531-52-7

21 “ 5-클로로-2-메틸-4-이소티아졸린-3-온 26172-55-4

22 “
5-Chloro-2-methyl-3(2H)-isothiazolone, 
mixt. with 2-methyl-3(2H)-isothiazolone

55965-84-9

23 “
2-프로파논과 5-아미노-1,3,3-트리메틸시클
로헥산메탄아민의 반응생성물

156105-38-3

1 급성경피독성 구분 3 물질 포름알데히드 50-00-0

2 “ 3,3'-이미노디(프로필아민) 56-18-8

3 “ 황산 디에틸 64-67-5
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연번 구분 화학물질명 CAS No.
4 “ 티오글리콜산 68-11-1

5 “ 브롬화 메틸 74-83-9

6 “ 에틸아민 75-04-7

7 “ 이소프로필아민 75-31-0

8 “ 3차부틸 하이드로 퍼옥사이드 75-91-2

9 “ 프로필렌다이아민 78-90-0

10 “ 클로로아세틸 클로라이드 79-04-9

11 “ 브로모아세트 산 79-08-3

12 “ 아크릴산 79-10-7

13 “ 클로로아세트산 79-11-8

14 “ 아이소뷰틸 산 79-31-2

15 “ 다이클로로아세틸 염화물 79-36-7

16 “ 메타크릴 산 79-41-4

17 “ 큐멘 과산화수소 80-15-9

18 “ 2-(다이아이소프로필아미노)에탄올 96-80-0

19 “ 4-isopropylaniline 99-88-7

20 “ 4-비닐피리딘 100-43-6

21 “ 다이사이클로헥실아민 101-83-7

22 “ 2-에틸헥실아민 104-75-6

23 “ 메틸 에틸피리딘 104-90-5

24 “ 비스(2-에틸헥실)아민 106-20-7

25 “ p-크레졸 106-44-5

26 “ 에피클로로히드린 106-89-8

27 “ 글리시딜 메타크릴레이트 106-91-2

28 “ 프로필아민 107-10-8

29 “ 1,2-디아미노에탄 107-15-3

30 “ 프로파르길 알콜 107-19-7

31 “ 트로클로로페닐 실란 107-72-2

32 “ 시클로헥실아민 108-91-8

33 “ 페놀 108-95-2

34 “ 3-메틸피리딘 108-99-6

35 “ 2-피콜린 109-06-8

36 “ 발레르 산 109-52-4

37 “ n-프로필 클로로포름산 109-61-5

38 “ 부틸아민 109-73-9

39 “ 디에틸아민 109-89-7

40 “ (2E)-1,4-디클로로-2-부텐 110-57-6

41 “ 2-부틴-1,4-디올 110-65-6

42 “ N-메틸뷰틸아민 110-68-9

43 “ 피페리딘 110-89-4

44 “ 모르폴린 110-91-8

45 “
N,N,N'',N''-TETRAMETHYL-1,6-HEXAME
THYLENEDIAMINE

111-18-2

46 “ 헥실아민 111-26-2

47 “ (2-아미노에틸)에탄올아민 111-41-1

48 “ 디-n-부틸아민 111-92-2

49 “ 트리에틸렌테트라민 112-24-3

50 “ 테트라에틸렌펜타민 112-57-2
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연번 구분 화학물질명 CAS No.
51 “ 2,4-다이클로로페놀 120-83-2

52 “ 트리에틸아민 121-44-8

53 “ 카프릴산 124-07-2

54 “ 염화메탄술포닐 124-63-0

55 “ 염화 벤질다이메틸테트라데실암모늄 139-08-2

56 “ 아미노에틸피페라진 140-31-8

57 “ 소르빈산 알데히드 142-83-6

58 “ 다이프로필아민 142-84-7

59 “ 씨클렌 294-90-6

60 “ 이소티오시안산 메틸 556-61-6

61 “ 2,6-자일렌올 576-26-1

62 “ 시트라콘 무수물(CITRACONIC ANHYDRIDE) 616-02-4

63 “ 이염소화주석이메틸 753-73-1

64 “
2-에틸 헥사노일 염화물(2-ETHYL 
HEXANOYL CHLORIDE)

760-67-8

65 “ 1,4-디클로로-2-부텐 764-41-0

66 “ 4-Methyl-1H-imidazole 822-36-6

67 “
헥사메틸다이실라잔(HEXAMETHYLDISILAZA
NE)

999-97-3

68 “ (4-클로로페닐)하이드라진 1073-69-4

69 “ 다이메틸아미노에틸 아크릴산 2439-35-2

70 “ 다이메틸 클로로티오인산염 2524-03-0

71 “ 디에틸 티오포스포릴 염화물 2524-04-1

72 “
N-(2-(다이메틸아미노)에틸)-N,N',N'-트리메틸
-1,2-에탄디아민(N-(2-(DIMETHYLAMINO...

3030-47-5

73 “ 비스(2-디메틸아미노에틸)에테르.... 3033-62-3

74 “ 2-(1,1-dimethylpropyl)phenol 3279-27-4

75 “ 2,6-디클로로벤족사졸 3621-82-7

76 “ 크로톤 산(CROTONIC ACID) 3724-65-0

77 “
N-Methylbis[3-(dimethylamino)propyl]amin
e

3855-32-1

78 “
2-CHLORO-N-METHYL-3-OXOBUTANA
MIDE

4116-10-3

79 “ 파라쿼트 4685-14-7

80 “ 3-[(2-Ethylhexyl)oxy]-1-propanamine 5397-31-9

81 “ cis-2,6-dimethylmorpholine 6485-55-8

82 “ 3-allyl(dihydro)furan-2,5-dione 7539-12-0

83 “ 알킬디메틸벤질암모늄클로라이드 8001-54-5

84 “ Cetrimide 8044-71-1

85 “ 포스포러스 옥시클로라이드 10025-87-3

86 “ 포스포러스 펜타클로라이드 10026-13-8

87 “ Disodium tetrasulfide 12034-39-8

88 “ m-p-Cresol 15831-10-4

89 “ 2-옥틸-3(2H)-이소티아졸론 26530-20-1

90 “ 비스(디에틸아미노)실란 27804-64-4

91 “
폴리옥시프로필렌 
폴리아민(POLYOXYPROPYLENE 
POLYAMINE)

39423-51-3
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연번 구분 화학물질명 CAS No.

92 “
C12-14-삼차알킬 
아민(C12-14-tert-ALKYL AMINES)

68955-53-3

93 “ Dibromo-2-nitroethanol 69094-18-4

94 “

Tar Acids, Methylphenol Fraction; Distillate 
Phenols; [The Fraction Of Tar Acid Rich In 
3- And 4-Methylphenol, Recovered By 
Distillation Of Low-Temperature Coal Tar 
Crude Tar Acids.]

84989-04-8

95 “
1,1,1-트리플루오르-N-[(트리플루오로메틸)술
포닐]메탄술폰아미드 리튬염

90076-65-6

96 “
2,2,3,3,4,4-헥사플루오로-
4-[(트리플루오로에테닐)옥시]부탄산  메틸  
중합체

661476-43-3
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