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 흔한, 그러나 보이지 않는 질병들 드러내기

 반도체 유해요인 연구 : 알 권리

 LCD, LED, PCB 가전 등 전자산업 일반의 유해요인 연

구

 위험의 외주화 / 국제적 외주화 감시

 직업병에 대한 기업의 인식 제고



흔한, 

그러나 보이지 않는

질병 드러내기



자료: 박두용, 산업재해 예방-보상제도간 합리적인 연계방안, 2014.
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노동재해 과소보고



출처 : https://www.bloomberg.com/news/features/2017-06-15/american-chipmakers-had-a-toxic-problem-so-they-outsourced-it



‘값이 싸고 뛰어난 성능을 가졌기 때문에 해외에서는 더

비싼 대체물질이 아니라 이 물질이 사용될 위험이 있다’
- 존스 홉킨스 연구진 보고서 -

 생식독성 연구 : 반도체공장 여성노동자 다수의 ‘유산’

 반도체산업협회, IBM(존스 홉킨스 대학 의뢰)

 1995년 IBM, EGEs 사용 중단

 같은 해 IBM, 삼성전자, 하이닉스와 1,650억 달러 납품계약 체결

 2013년, 38,000명 반도체 여성 노동자에 대한 생식독성 연구에서 유사

한 결과 (사무직 혼합, 기록되지 않은 유산 등으로 실제보다 낮을 것)

 2009년, 삼성과 하이닉스에서 임의로 채취한 샘플의 절반 이상에서 EGEs 검출

 가장 농도가 높았던 샘플의 제조사(신-에츠사)의 마켓쉐어는 세계의 1/3



<산재 신청 현황>

- 공단 신청 : 142명 (반올림 외 8명 포함)
- 산재 인정 : 54명 (반올림 외 2명 포함)
: 공단 인정 (질병판정위원회에서 인정) : 36명 (반올림 외 사건 1명 포함)
: 법원 인정 : 18명 (반올림 외 1명 포함)
- 산재 불인정 : 37명 (반올림 외 3명 포함)
- 산재 진행 중 : 47명 (반올림 외 2명 포함) 
- 산재 취하/각하 : 4명 (반올림 외 1명 포함)

<질병별 산재 인정 현황(54명)>
: 백혈병 14 / 비호지킨림프종 6 / 재생불량성빈혈 4 (혈소판감소증 포함)
: 뇌종양 9 (뇌육종 포함) / 유방암 9 / 난소암 3 / 폐암 2
: 다발성경화증 3 / 루푸스 1 / 전신성경화증 1 / 다발성신경병증 1
: 불임 1 (융모성 종양 포함)

반도체 전자산업 직업병 신청/인청 현황



- 불임(1) 
- 유산

- 포상기태

- 2세 질환

반도체 전자산업 직업병



반도체 전자산업 직업병

황유미 1985~2007, 삼성반도체, 백혈병

- 백혈병(14)

- 림프종(6)

- 재생불량성빈혈(4)
- 다발성골수종

- 골수이형성증후군

- 중증빈혈

- 적혈구증가증

- 혈소판감소증



반도체 전자산업 직업병

한혜경 1978~, 삼성LCD, 뇌종양

- 뇌종양(9)

- 유방암(9)

- 폐암(2)

- 난소암(3)
- 자궁암, 피부암, 갑상선암, 위암,

골육종, 종격동암, 융모상피암, 눈의

암, 두경부종양, 간암, 대장암, 직장

암 등
“꼭 산재 인정 받아서, 앞으로 저 같은 사람
나오지 않았으면 좋겠어요."



이혜정 1977~2017, 삼성반도체, 전신성 경화증

반도체 전자산업 직업병

"5년 생존율이 20~30%밖에 안 된다는 얘기 들었을 때 너무너무 무서
웠거든요... 진짜..."

"...욕심이 생기더라고요. 10년만 아이들 옆에서 살았으면 좋겠다. 그런
데... 제 몸 하나 챙기기 힘들 정도가 되니까 신랑이나 아이들에게도 피
해를 주는 것 같은 거예요.."

"저 같은 피해자가 또 나오지 않았으면 좋겠어요... 미안하다고 사과는
안 해도 돼요. 앞으로 이런 똑같은 병이 없기를 바랄 뿐이니까..."

- 다발성신경병증(1)

- 다발성경화증(3)

- 전신성경화증(1)

- 루프스(1)
- 루게릭

- 다발성신경염

- 웨게너육아종



흔한, 그러나 보이지 않는 질병들 드러내기

 황산 유해성

- 발암성 / 생식세포변이원성 / 생식독성

- 경구/흡입 급성 독성

- 폐렴, 천식, 치아부식증

- 눈 손상

- 화상/호흡곤란

 현장노동자 대상으로 한 노동실태 조사 – 위험성 평가



반도체 유해요인 연구 : 알 권리

‘반도체 제조공정 근로자에 대한 건강실태 역학조사 –암 질환 중심’

에 대한 반올림 논평 中

〇 반도체 공장의 작업환경에 대한 자료의 한계가 큽니다.

- 이 연구에서 조사한 암 발생과 사망은 1998년부터 2015년/2016년까지인데, 

작업환경과 사용화학물질은 각각 2013년 이후와 최근 2년 이내의 자료를 사용

하였습니다.

- 연구진이 과거 자료를 일부러 수집하지 않았을 가능성보다는, 기업들이 과거

자료를 보관하지 않았거나 제공하지 않았을 가능성이 큽니다.

- 취합된 2,014개 제품의 물질안전보건자료 중 40%나 영업비밀이 포함되어

있을 정도로 정보의 질도 낮았습니다.

http://cafe.daum.net/samsunglabor/MHzN/522



유해요인 연구

전자산업 일반으로 확대
- 디스플레이 / LED / PCB / 가전 / 재료 등 -



직업병 피해 반올림 제보 현황
2019년 3월 4일 현재

















유해화학약품/유해금속

 공정 : 금도금(표면처리), 에칭, 현상, 박리, 
디스미어, 범프, 디플럭스, 등

 사용약품 : 황산, 염산, 질산, 과산화수소, 
크롬산, 과망간산, 시안화칼륨, 황산니켈, 탄
산나트륨, 탄산칼륨, 수산화나트륨, 수산화칼
륨, 염화철, 염화제2구리, 납, 니켈…

 유해성 : 발암성, 생식세포변이원성, 생식
독성, 경구/경피/호흡 급성독성, 피부/호흡/
눈…



유기용제(휘발성 유기화합물)

 용도
- PSR 잉크나 flux 등의
희석제(시너, thinner)로 사용
- 설비/기구 등 청소 시에 세척제로 사용

 주요성분 : 톨루엔, 크실렌, 아세톤, 메탄올, 에
탄올, IPA 등

 유해성 : 발암성, 신경독성, 간/신장 등 독성, 
생식독성, 경구/경피/호흡 급성독성…



재료

 고분자 유기화합물 : 에폭시(CCL, prepreg, 
PSR), Dry Film, Flux

- 반응부산물 : 고온 혹은 자외선 등에 노출
되면 벤젠, 포름알데히드 등을 반응부산물로
발생시킴
- 공정 : 노광, 장시간 고온 가열, 레이저 가
공, 기계가공(드릴, 라우터)

유리섬유 : 발암가능물질



그 밖의 유해요인들

 방사선 : X-ray

 자외선 : 노광, 레이저

 야간교대근무

 근골격계 질환





메탄올 실명사건



위험의 외주화 / 국제적 외주화 감시

 자동화와 CCSS룸 (Central Chemical Supply System)
: 故황O순(삼성반도체 화성공장, 사내하청, 52세, 악성림프종)

 반도체 설비 세정 : 사외하청

 화학가스사고로 하청노동자 사망

 인도네시아 하청 노동자



“롱빈 노동자들은 최근까지 독성 화학물질인
톨루엔에 노출됐다. 삼성 이어폰 제조 공정에서
불순물을 세척하기 위해 스포이트에 톨루엔을
넣어 사용했다. 유해 화학물질로
세계보건기구가 사용을 제한한 톨루엔은
호흡기를 통해 신체에 흡수되며 장시간
과다 노출될 경우 구토 및 경련, 심하면
사망에도 이를 수 있다. 삼성이 2018년
지속가능경영보고서에 사용을 제한하겠다고
밝힌 약품이기도 하다.”





“실신하는 사례는 많이 있어요. 밤낮이 자주 바뀌니까 잠을 못 자서 그런 것 같아요.”

“저번에 병원에 갔다 온 동료는 종양이 발견됐다고 했어요. 
저도 그럴까 봐 무서워서 병원에 못 가고 있어요.”

“인터뷰에서 박닌과 타이응우옌 노동자들 모두 실신은 흔한 일이라고 말했다”

“또 인터뷰에 참여한 노동자 중 3명이 직접 유산을 경험했다고 말했다”

“생리불순은 피할 수 없는 일” “삼성에서 일하기 전에는 그런 적이 한 번도 없었는데…”

“생리 문제가 많으니까 불임이 될까 봐 부모님이 걱정한다.

그래서 여성 노동자들은 2~3년 일하고 그만두는 경우가 많다”

http://www.hani.co.kr/arti/society/labor/898616.html3



위험의 외주화 / 국제적 외주화 감시

EGEs 의 교훈



직업병에 대한 기업의 인식

3년 전 반복작업으로 척추 수술 후 재발, 산재신청
작업공정 촬영해서 공단에 제출했다 ‘직급 강등’ 중징계



직업병에 대한 기업의 인식



‘벤젠 등 유해물질 취급한 적이 없음’

‘설령 벤젠 등에 노출되었다고 하더라도 노출기준에 미치지 못함’

‘다년간 수차례 시행된 전문기관의 작업환경측정결과는 양호함’

작업환경측정결과 노출기준 이하. 우리 회사는 안전?

60여종 사용물질의

노출 수준 변화

1970년대 후반부터 79.3%이 노출기준의 1% 미만

1980년대 후반부터 94%가 노출기준의 1% 미만

노출기준의 비밀 : 미국

그럼에도 노출 수준에 따라 자연유산은 유의하게 증가

Vs.





감사합니다



<참고>



직업병 인정을 위한 자료 요구에서

vs.

“조사한 적 없다”
“과거자료라 폐기했다”

“영업비밀이라 줄 수 없다”
“사건과 관련없어 줄 수 없다”



1. 업무환경에 상당 수준의 유해요인 취급∙노출이 있었는가

총
제품수

사용일자
확인제품수

성분확인
제품수

99종 40종 (40%) 0종

“83종의 단일 화학물질 중 전체의 28.9%인 24종만이 작업환경
측정을 통해 측정되고 있었으며, 나머지 71%의 화학물질에 대한
측정은 없었음.”

- 물질안전보건자료(MSDS) 상 ‘자료없음’의 문제

- “유통되는 화학물질 (43천종) 중 일부(15%)만 유해정보 확인”

<국가화학물질 관리 기본계획(2011~2020)>



1. 업무환경에 상당 수준의 유해요인 취급∙노출이 있었는가

“근무 당시의 와이어솔더에 관한 정보는 현재 남아 있지 않고, 2000년 부터는 공정
에서 와이어솔더가 사용되지 않아” (2014. 3. 삼성전자의 사실조회 회신)

“작업환경 측정 결과 보고서가 보존되어 있지 않은 관계로”
( 2014. 7. 삼성디스플레이의 사실조회 회신)

“가스모니터링 시스템 관련 자료의 보관기간이 1년으로 원고들이 근무한 기간 중
작동한 내역은 보관기간이 지나 현재 남아 있지 않습니다”

(2013. 11. 삼성전자 측 준비서면)



1. 업무환경에 상당 수준의 유해요인 취급∙노출이 있었는가

• 엔지니어들에게 배포된 환경수첩
• 서울대 산학협력단 보고서 (2009년 ‘반도체 사업장에 대한 집단 작업환경 조사‘)
• 가스 및 유기화합물 모니터링 시스템 작동내역
• 재해노동자 취급물질의 성분
• 종합 진단 보고서(2013년 고용노동부의 진단명령에 따라 산안공단이 실시) 등

“영업비밀이라서 제출 할 수 없다”

• 종합 진단 보고서(2013년 고용노동부의 진단명령에 따라 산안공단이 실시) 등
• 삼성전자 건강연구소가 발표한 반도체∙LCD 공장의 안전보건 문제에 관한 연구 결과
• 자체적으로 확인한 유사 질병 사례 (2011.8. ‘암 지원제도’, 2015.9. ‘보상 제도’ 관련)

“사건과 관련이 없어 제출 할 수 없다”





출처: 한국방송통신대학교 산학협력단, SK하이닉스 산업보건관리 수준 평가 및
개선방안 도출, 2015.

많은 종류의 화학물질을 사용한다



출처: 최연순, 반도체 사업장의 화학물질 보유실태와 포토공정 물질안전보건자료의 영업비밀 구
성성분 확인 및 정확성 평가, 2016.

유해 화학물질을 많이 사용한다



출처: 반도체자문단 노출평가팀, 삼성전자(주) 기흥사업장 노출평가 부문 자문 보
고서, 2009.

사용 화학물질 이력관리나 성분관리의 미흡
함



출처: 한국방송통신대학교 산학협력단, SK하이닉스 산업보건관리 수준 평가 및
개선방안 도출, 2015.

비밀이 많다



출처: Seung-Hyun Park et al., Exposure to VOCs and Possibility of Exposure to By-
product VOCs in Photolithography Processes in Semiconductor Manufacturing 
Factories, Saf Health Work 2011;2:210-7.

Photoresist	=	Resin	(5C–6C	rings)	+	
Photosensitizer	+	Solvent

공정 부산물로 유해물질이 발생된다



Epoxy	resin,	Phenol	resin,	Melamine‐
Formaldehyde resin

출처: 산업안전보건연구원, 반도체 제조 사업장에 종사하는 근로자의 작업환경 및
유해요인 노출특성 연구, 2012.



출처: Hallock et al., Assessment of Task and Peak Exposures to Solvents in the Micro
electronics Fabrication Industry, Appl. Occup. Environ. Hyg. 8(11):945–954; 1993.

초단시간 피크 노출이 잦다
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(Park et al., Recommendations for and Evaluation of an Occupational Exposure Assessment System 
at a Semiconductor Manufacturing Company in South Korea, SHAW, accepted, 2016>



출처: 반도체자문단 노출평가팀, 삼성전자(주) 기흥사업장 노출평가 부문 자문 보
고서, 2009.

정상가동, 정상작업 중에도 예측치 못한 노출이 있다



화학물질 노출 예방이 충분치 않았다




