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연구배경 :반도체 제조 공정에서는 수많은 화학물질과 에너지를 집중적으로 

사용하기 때문에 근로자들이 화학적,물리적 유해인자에 노출되는 것이 일반

적이며,산업재해보상을 신청한 반도체 근로자들의 건강장해는 암과 같은 만

성질환이 대부분이었고,이는 주로 웨이퍼 가공(Fabrication)이나 칩(Chip)을 
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조립하는 공정에서 발생한다고 보고되고 있다.

본 연구에서는 우리나라 반도체 사업장의 물질안전보건자료(MaterialSafetyData

Sheets;MSDS)를 이용하여 화학제품 보유실태를 파악하고,반도체 웨이퍼 제조에

서 유해화학물질 사용 공정인 포토공정을 중심으로 구성성분 및 함유량 분석과 

해당 물질의 MSDS세부내용에 대한 정확성 평가를 실시하였다.

연구방법 :우리나라 반도체 사업장 11개소에서 화학제품의 MSDS관련 정보를 

엑셀로 제공받고,12개 사업장의 현장을 직접 방문하여 벌크시료 채취와 원본 

MSDS를 수집하였다.GC-MSD및 GC를 활용하여 정성·정량분석을 수행하고 

해당 MSDS세부내용의 정확성 평가를 실시하였다.

결과 :반도체 사업장에서 사용되어지는 화학물질 제품 수는 평균 216±125개였으며,

단일물질 제품은 평균 84±57개,혼합물질 제품은 평균 132±78개로 혼합물 제품이 전

체의 61.1%를 점유하고 있었다.사업장별 제품의 구성성분에 기재된 총 화학물

질 수는 중복된 물질을 제외하면 평균 126±34종이었으며,이 중에서 CMR물

질은 평균 35±11종으로 사업장별 평균 27.8%를 점유하고 있는 것으로 확인되

었다.이와 더불어 전체 11개 사업장에서 파악된 MSDS자료를 바탕으로 화학

제품의 구성성분을 살펴보면 CASNo.를 기준으로 영업비밀과 중복물질을 제외하면 

전체 545종이었으며,이 중에서 CMR분류에 해당되는 물질은 141종으로 전체 구성

성분의 25.9%를 점유하고 있었다.
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주요어 : 물질안전보건자료(MSDS),발암성·생식세포변이원성·

생식독성(CMR), 웨이퍼가공(Fab), PR(Photoresist)

GC(GasChromatography)-MSD,GC

사업장별 제품 MSDS내 구성성분 중 일부가 영업비밀로 기재된 화학물질 

제품 수는 평균 67±62개였으며,사업장별 평균 29.7±16.9%를 차지하고 있

었다.사업장별로 살펴보면 Fab공정 보유 사업장은 평균 70±74개,조립공정 보유 

사업장은 평균 59±16개 제품이 구성성분 중에 영업비밀이 포함되어 사용하고 

있는 것을 확인하였다.

GC-MSD와 CG를 활용한 구성성분 분석결과 2-에톡시에탄올,에틸렌그리콜 등 

영업비밀 적용이 불가한 관리대상유해물질 2종이 확인 되었다.MSDS에 기재되지 

않은 물질 중에서 영업비밀 기재성분으로 판단되는 물질은 부틸로락톤,에탄올 

등 5종으로 8개 제품에서 확인되었으며,해당 물질은 모두 MSDS11번 독성에 

관한 정보에 관련 내용이 누락되어 정확한 독성정보가 반영되지 못하였다.

MSDS정확성 평가에서는 5개 제품에서 CMR분류가 누락되었다.

이상의 결과를 바탕으로 화학제품 사용·취급 사업장에서는 최소한 2년에 

1회 이상 보유하고 있는 MSDS를 최신화하여 최신의 정보가 근로자에게 

전달 될 수 있도록 노력하여야 하겠다.

학   번 : 2002-22664
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1.서론

한국의 반도체가 가지는 세계시장 점유율은 1992년에 4%로부터 2010년에 

14%까지 상승하였으며,2012년에는 삼성전자와 SK하이닉스가 반도체 세계

시장 점유율 2위와 7위를 차지할 정도로 급격한 성장을 이루었다(IHS

iSuppliResearch,2012).

반도체는 웨이퍼 제조,회로설계 및 마스크 제작,웨이퍼 가공,칩조립 공

정을 거쳐 제조되며,좁은 의미의 반도체 제조란 주로 웨이퍼 가공공정

(Fabrication,Fab공정)을 가리킨다.웨이퍼 가공은 웨이퍼에 회로를 구성하기 

위한 일련의 공정으로 확산,포토,식각,증착,이온주입 연마 등의 세부공정

으로 구성되며,이 중 포토공정1)에서 사용되어지는 포토레지스트(Photoresist,

PR)는 고분자 수지,유기용제,감광성 물질 등으로 구성되어 독성이 큰 성분이 

포함될 수 있다(박동욱 외,2011).포토공정은 포토리소그래피(Photolithography)

의 줄임말이며,웨이퍼 가공공정 중 많은 유기용제가 사용된다(Stewart,1985).

조립라인의 경우에는 가공라인과 같이 많은 종류의 화학물질이 사용되

지는 않으나 칩접착,충진제,유기용제 등에 노출될 수 있는 것으로 알려

져 있다(OSHA,2005).

1) 반도체 웨이퍼에 감광 성질을 가지고 있는 포토레지스트(PR)를 도포한 후 마스크 패턴을 올려

놓고 UV(자외선) 등의 빛을 쬐어 회로패턴을 형성하는 공정
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이러한 반도체 제조 공정에서는 수많은 화학물질과 에너지를 집중적으로 

사용하기 때문에 근로자들이 화학적,물리적 유해인자에 노출되는 것이 일반

적이며,산업재해보상을 신청한 반도체 근로자들의 건강장해는 암과 같은 만

성질환이 대부분이었고,이는 주로 웨이퍼 가공(Fabrication)이나 칩(Chip)을 

조립하는 공정에서 발생한다고 보고되고 있다(박동욱 외,2011).

현재 우리나라에서는 작업장에서 취급되는 화학물질의 유해·위험성에 

대한 근로자의 알권리 (RighttoKnow)충족을 위하여 화학물질을 제조·

사용·취급하는 사업주는 작업장 내에 근로자가 쉽게 볼 수 있는 장소에 

해당 화학제품의 물질안전보건자료(MaterialSafetyDataSheet,MSDS)를 

게시하거나 갖추어 두도록 산업안전보건법에 규정하고 있다(고용부,2015).

‘13년 1월 고용노동부에서 실시된 삼성전자(주)화성사업장의 특별감독

결과 산업안전보건법 위반 조항은 모두 26개였으며,이중에서 법 제41조 

물질안전보건자료 작성 및 비치와 관련된 위반사항은 공정안전보고서,

안전조치에 관한 사항에 이어 가장 많은 부분(52건,2.5%)을 차지하였다

(고용부,2013).

세계적으로 반도체 웨이퍼 가공기술의 최고수준을 자랑하는 선도기업에

서의 MSDS와 관련된 법 위반 사항이 상당하다는 것은 그 만큼 현장에서 

사용·취급 되어지는 화학물질의 올바른 정보전달에 문제점을 나타내는 

대목이라는 점에서 주목 할 만하다.
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그동안 국내에서 발표된 MSDS의 검증과 관련된 연구내용으로는 이권섭 

등(2003)이 실시한 도료희석제의 MSDS신뢰성에 관한 연구,정규혁(2001)

등이 실시한 일부 유기용제의 물질안전보건자료의 실태와 신뢰성 조사 및 

윤종국 등(2000)이 실시한 일부 대체세정제 제조업체의 물질안전보건자료의 

실태와 그 화학물질의 유해성 평가에 관한 연구 등이 있으며,이들 연구결과

에 따르면 MSDS의 구성성분의 일치율은 아직까지 매우 낮은 것으로 확인

되고 있다.아울러,외국의 경우 MSDS와 관련하여 발간된 논문별 분석 내

용을 살펴보면 실제 화학제품의 구성성분과 MSDS상의 구성성분에 상당한 

차이가 있다고 보고되고 있다.(Nicoletal.,2008)

기존의 연구결과와 감독사례에서 볼 수 있듯이 반도체 사업장 역시 정보전

달도구로서의 MSDS내용에 문제가 있을 것으로 예측되나,현재까지 사업의 

보안상 이유로 유사한 연구사례가 없고 정확한 화학물질 보유 실태파악에 

어려움이 있는 것이 현실이다.

따라서,본 연구에서는 반도체 사업장에서 사용되는 화학제품의 MSDS

보유실태를 조사하여,MSDS에 영업비밀이 포함되어 기재된 화학물질의 

구성성분 및 함유량을 분석하여 확인하고,그에 따른 유해성·위험성 분류 

등 MSDS세부내용에 대한 정확성 평가를 실시 하고자 하였다.이를 통

하여 화학물질 정보제공 수단인 MSDS의 실효성을 파악하고 반도체 사업

장의 유해 화학물질의 효율적인 정보관리에 활용될 수 있는 기초자료를 

제시 하고자 한다.
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2.연구방법 및 연구내용

2.1화학물질 사용실태 파악

본 연구는 안전보건공단 산업안전보건연구원 프로젝트의 일환으로 2015년 

4월 한달 동안 반도체 웨이퍼 가공공정 보유 사업장 9개소,조립공정만 보유한 

사업장 3개소 등 전체 반도체 사업장 12개소의 각 사업장 안전환경파트(부서)

를 통하여 MSDS파악을 위한 엑셀양식을 제공한 후,사업장 담당자와 확인·

검토하는 절차를 통하여 각 사업장별 관련 정보를 확보하였다.

엑셀양식에는 제품명,제조사,공급사,구성성분 및 함유량의 항목을 기재하

도록 요구 하였다.최종적으로 보안문제를 제기하여 협조를 거부한 웨이퍼 가

공공정 보유 사업장 1개소를 제외한 11개 사업장으로부터 MSDS목록 엑셀을 

제출 받아 화학물질의 제품 수,단일물질과 혼합물질 여부,제품 구성성분 갯

수 및 구성성분에 영업비밀 기재여부,구성성분의 발암성·생식세포변이원성·

생식독성(Carcinogenic,Mutagenic,Reproductivetoxicity;CMR)분류,구성성

분에 영업비밀 기재율,영업비밀의 함유량 기재분포 등 전반적인 화학물질 

보유실태를 파악하였다.

CMR물질은 유럽화학물질청(EuropeanChemicalsAgency,ECHA)의 신

(新)화학물질관리정책(Registration, Evaluation and Authorization of

Chemicals,REACH)과 관련된 고위험성우려물질(SubstanceofVeryHigh

Concern,SVHC)중의 하나로 발암성·변이원성·생식독성이 의심되는 물질을 
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통칭하는데,유엔유럽경제위원회(United NationsEconomicCommission

forEurope,UNECE)의 세계조화시스템(GloballyHarmonizedSystem of

classificationandLabelingofchemicals,GHS)에 의한 정의가 가장 포괄

적으로 사용되고 있다.

우리나라의 경우에도 고용노동부에서 GHS와 동일한 기준을 준용하여 

관련 고시2)를 시행하고 있으며,CMR분류기준은 <표 1>과 같다.

동 고시 기준에 의거 고용노동부 산하기관인 안전보건공단에서는 화학물

질정보시스템(http://msds.kosha.or.kr)을 통하여 화학물질 18,587종에 대하여 

GHS기준에 의한 유해성·위험성 분류와 MSDS정보를 제공하고 있다.

본 연구에서는 CMR물질 판단에 있어 해당 DB를 활용하였으며,여기에서 

CMR으로 분류된 물질은 총 3,072종이었다.

2) 고용노동부고시 제2013-37호 “화학물질의 분류표시 및 물질안전보건자료에 관한 기준”
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표 1. 고용노동부 고시(제2013-37호)에 의한 CMR물질의 분류 

Category Classification Criteria

Carcinogenicity

1A
Knowntohavecarcinogenicpotentialforhumans,classificationislargelybased

onhumanevidence

1B

Presumedhumancarcinogenicityderivedfrom studiesshowinglimitedevidence

ofcarcinogenicityinhumanstogetherwithlimitedevidenceofcarcinogenicity

inexperimentalanimals

2

Suspectedhumancarcinogensonthebasisoflimitedevidenceobtainedfrom

human and/oranimalstudies,butwhich isnotsufficiently convincing to

placethesubstanceinCategory1Aor1B

Mutagenicity

1A Substanceswhichhavepositiveevidencefrom humanepidemiologicalstudies

1B

Substanceswhichhave

①positive result(s)from in vivo heritable germ cellmutagenicity tests in
mammals;or

②positiveresult(s)from invivosomaticcellmutagenicitytestsinmammals,in
combination with some evidence thatthe substance has potentialto cause
mutationstogermcells;or

③positiveresultsfrom testsshowingmutageniceffectsinthegerm cellsof
humans,withoutdemonstrationoftransmissiontoprogeny;forexample,an
increaseinthefrequencyofaneuploidyinspermcellsofexposedpeople.
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표 1. 고용노동부 고시(제2013-37호)에 의한 CMR물질의 분류(계속)

Category Classification Criteria

Mutagenicity 2

Substanceswhichcauseconcernforhumansowingtothepossibilitythatthey
mayinduceheritablemutationsinthegerm cellsofhumansbasedon

①positiveevidencefromsomaticcellmutagenicitytestsinvivo,inmammals;or

②positiveevidencefrom otherinvivosomaticcellgenotoxicitytestswhich
aresupportedbypositiveresultsfrom invitromutagenicityassays;or

③positiveevidenceininvitromammalianmutagenicityassays,andwhichalso
showchemicalstructureactivityrelationshiptoknowngerm cellmutagens.

Reproductive

Toxicity

1A
Knownhumanreproductivetoxicant;
largelybasedonevidencefromhumansknowntohaveproducedanadverseeffecton
sexualfunctionandfertilityofondevelopmentinhumans

1B
Presumedhumanreproductivetoxicant;
largelybasedonevidencefrom experimentalanimalspresumedtohaveproduced
anadverseeffectonsexualfunctionandfertilityofondevelopmentinhumans

2

Suspectedhumanreproductivetoxicant;
largelybasedonevidencefrom humanorexperimentalanimalspresumedtohave
producedanadverseeffectonsexualfunctionandfertilityofondevelopmentin
humans
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2.2시료 채취와 해당 물질의 MSDS수집

2.2.1시료와 해당 물질의 원본 MSDS수집

2015년 4월부터 6월까지 3개월간 <표 2>와 같이 12개 사업장을 직접 방

문하여 포토공정의 PR물질을 중점 대상으로 구성성분에 일부가 영업비밀로 

기재된 화학물질 제품의 벌크시료 총 60개를 채취하였고,시료채취 시 해당 

제품의 원본 MSDS를 동시에 수집하였다.

정성·정량분석에 GC-MSD와 GC를 사용함에 따라 해당 기기로 분석이 

가능한 휘발성 유기화합물만을 대상으로 선정하였으며,사업장 방문 전 제

출받은 MSDS엑셀 목록에서 영업비밀 기재여부를 확인하고 현장 방문 시 

해당 시료의 점성,이물질 포함여부 및 반출가능 여부 등을 확인하고 해당 

물질의 원본 MSDS를 추가적 검토하여 선정하였다.

분석과 평가에 소요되는 시간과 경제성 및 결과 도출을 위한 적정 수량 확보를

고려하여 시료채취 수량을 60개로 한정하였으며,사업장별 채취수량은 규모와 작업

공정에 따른 화학물질 보유 수,분석 가능한 물질의 보유여부,구성성분에 영업비밀 

기재여부 등을 고려하였고,사업장간 중복된 시료를 배제하여 아래 <표 1>과 같이 

사업장별 수거 시료 수를 결정하였다.

C사업장의 경우 MSDS엑셀 목록을 제출하지 않아서 정확한 화학물질 사용 

제품수를 파악하기 어려웠으나 현장 방문 시 약 550종의 화학물질을 사용한다는 

현장 관계자의 설명을 감안하여 최대 시료수인 15개를 채취하였다.
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아울러,포토공정에서 채취 가능한 화학물질이 없거나 수량이 부족한 경우

에는 추가적으로 유지보수,세척 및 재배열 공정 등 포토공정 이외의 공

정에서 시료채취와 MSDS를 수집하였다.
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표 2. 시료채취 및 MSDS 수집 공정 현황

Com
pany

Main
process

No.oftotal
chemical

productsused

No.of
Samples

Processesinwhichsampleswerecollected

Photolitho

graphy
PM1) CMP2) Assembly Etching

Flip
chip

Die
Attach

Etc3)

A Fab 428 10 9 - - - - - - 1

B Fab 433 9 8 - - - 1 - - -

C Fab Datanotgiven 15 11 1 - 1 - - - 2

D Fab 239 2 2 - - - - - - -

E Fab 314 2 2 - - - - - - -

F Fab 104 3 3 - - - - - - -

G Fab 163 4 1 - 1 2 - - - -

H Fab 106 3 2 - - - - - - 1

I Fab 195 3 3 - - - - - - -

J Assembly 152 3 - 1 - - - 1 1 -

K Assembly 73 2 1 - - - - 1 - -

L Assembly 175 4 3 - - - - - - 1

Total 60 45 2 1 3 1 2 1 5

1)PM :PreventiveMaintenance,2)CMP:Chemicalmechanicalpolishing,3)RedistributedLayer,WaferSawing,Flux

Cleaning,WaferCleaning,Wastewaterdisposal
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2.2.2시료의 정성·정량분석  

수집한 벌크시료의 구성성분 및 함유량 분석은 NIOSH(NationalInstitutefor

OccupationalSafetyandHealth)method1501과 고용노동부 고시 제2011-25호 

『작업환경측정 및 정도관리 규정』의 분석방법을 기초로 하여 원액시료 2ml를 

syringefilter(poresize0.2㎛,Millex-SR25mm,MilliporeCo.)로 여과하여 

불순물을 제거하고 메탄올 또는 염화메틸렌으로 시료원액의 10∼50%로 희석한 후,

Gaschromatographymassselectivedetector(GC-MSD,Agilent5973N)을 이

용하여 Scanmode에 의해 피크가 검출되면 라이브러리와 매칭율 90% 이상 

되는 것을 해당 물질로 간주하였다.

그 이후 Gaschromatography(GC,Agilent7890A)을 이용하여 함유량(%)에 

대한 정량분석을 실시하였다.이때 표준용액 49종을 선정하여 사용 하였으며,분

석기기의 특성에 따라 영업비밀 성분 중 휘발성 유기화합물만을 대상으로 시험

하였다.기기의 분석조건은 <표3>,<표4>와 같다.

표준용액 물질의 선정기준은 박승현 외(2009)반도체 제조 사업장에 종사하

는 근로자의 작업환경 및 유해요인 노출특성 연구,박승현 외(2012)반도체 

제조업 작업환경관리 매뉴얼 개발연구 등의 관련 연구보고서를 바탕으로 반

도체 웨이퍼 가공공정에 주로 사용되는 물질 중에서 CMR물질,산업안전보

건법상 관리대상유해물질을 우선 선정하였으며,정성분석결과와 수집된 시

료의 MSDS에 기재된 주요 구성성분 등이 추가적으로 고려되었다.
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표 3. GC-MSD 정성분석 조건

Descriptions AnalyticalConditions

Instrument Agilent5973N

Detector MSD(massselectivedetector)

Capillarycolumn HP-5MS(0.25mm×0.25㎛×30m)

Injectionmode Split(50:1)

Injectionvolume 0.2㎕

Injectiontemperature 220℃

Sourcetemperature 250℃

Oventemperature
programming

x℃/minfrom40℃ to250℃

Carriergas He1.0ml/min

Electricenergy 70eV

ResultingEM voltage 1435

Databaseforsearching Weley138Library

표 4. GC 정량분석 조건

Descriptions AnalyticalConditions

Instrument Agilent7890A

Detector FID

Capillarycolumn HP-5(0.32mm×0.25㎛×30m)

Injectionmode Split(50:1)

Injectionvolume 0.5㎕

Injectiontemperature 230℃

Sourcetemperature 280℃

Oventemperature
programming

x℃/minfrom50℃ to220℃

Carriergas N21.0ml/min
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2.3MSDS정확성 평가 

현재 우리나라의 MSDS는 '06년 9월 이후 GHS제도를 도입하여 고용노동부 고시 

제2013-37호 『화학물질의 분류·표시 및 물질안전보건자료에 관한 기준』에 의거

하여 화학물질을 건강유해성 11개,물리적 위험성 16개 및 환경유해성 1개 등 

총 28개 범주로 유해성·위험성을 분류한 후,16가지 항목별 91개의 세부내용과 

근로자의 안전보건의 증진에 필요한 경우 세부항목을 추가하여 작성하도록 

하고 있다.

MSDS의 정확성 평가는 91개의 세부항목에 대하여 대상 화학물질의 

MSDS가 해당 고시의 작성기준에 준하여 올바르게 작성되었는지를 검토

하는 것으로 고용노동부에서는 매년 화학물질 취급·사용·제조·유통 사업

장을 대상으로 정확성 평가를 수반한 감독을 실시하고 있다.

시료채취와 함께 수집된 원본 MSDS60종을 대상으로 화학물질정보전달에 

있어 중요한 역할을 한다고 판단되는 2번 항목 유해성·위험성,3번 항목 구성

성분의 명칭 및 함유량,8번 항목 노출방지 및 개인보호구,11번 항목 독성에 

관한 정보,15번 항목 법적 규제현황 등 5가지 항목의 세부내용에 대하여 

고용부 고시 기준에 의거 올바르고 정확하게 작성되었는지 여부를 다음과 

같이 평가 하였다.
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(1)구성성분 및 함유량 비교

2.2.1과 2.2.2에서 수집된 제품 60개의 원본 MSDS와 벌크시료의 정성·정량

분석 결과를 바탕으로 MSDS에 기재된 내용과 실제 구성성분 및 함유량을 비

교하고,산업안전보건법 제37조에 따른 제조 등 금지물질,법 제38조에 따른 

허가대상물질,산업안전보건기준에 관한 규칙 제420조에 따른 관리대상유해물질,

화학물질관리법에 따른 유독물질 등 영업비밀로 기재하지 못하는 물질이 영업

비밀로 간주되어 기재되었는지 여부를 확인하였다.이때,MSDS상에 미기재된 

화학물질이 검출될 경우 해당 물질이 영업비밀 적용이 가능한 물질이면 영업

비밀 성분으로 간주하여 평가하였다.

(2)유해성·위험성분류 항목확인 

건강유해성,물리적 위험성,환경유해성 등 총 28개 범주의 유해성·위험성 

분류와 분류등급 및 분류결과에 따른 그림문자와 유해·위험문구가 올바르게 

기재 되었는지를 확인하였다.

(3)독성에 관한 정보의 조사

급성독성,피부부식성/자극성,심한 눈손상/자극성,호흡기 과민성,피부

과민성,발암성,생식세포변이원성,생식독성,특정표적장기 독성(1회노출),

특정표적장기독성(반복노출),흡인유해성 등 11가지 건강 유해성정보(농도 또

는 노출조건 등)에 대한 정보내용이 올바르게 기재 되었는지를 검토하였다.
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(4)노출방지 및 보호구 항목의 확인

고용노동부 고시 제2013-38호『화학물질 및 물리적 인자의 노출기준』과 

ACGIHTLV의 노출기준 기재의 정확성과 국소배기장치 설치 등 작업자의 노

출방지를 위한 적절한 공학적 관리 방법 및 호흡기,눈,손,신체보호에 필요

한 개인보호구 등의 세부내용이 올바르게 기재 되었는지 여부를 확인하였다.

(5)법적규제현황 조사

산업안전보건법상에 노출기준설정물질,관리대상유해물질,작업환경측

정대상 화학물질,허가대상·금지대상 유해물질에 해당여부 및 화학물질

관리법상에 유독물질,허가물질,제한물질,금지물질,사고대비물질 해당

여부가 정확하게 기재되었는지 여부를 확인하였다.
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3.결과

3.1반도체 사업장의 화학물질 보유실태  

전체 대상 사업장 12개 사업장 중 1개의 사업장을 제외한 11개 사업장

에서 보유하고 있는 화학제품 수는 <표 5>에서 볼 수 있듯이 사업장별 

평균 216±125개이며,단일물질은 평균 84±57개,혼합물질은 평균 132±78

개로서 혼합물질이 61.1%를 점유하는 것으로 확인되었다.

사업장별 혼합물질 제품 MSDS에 기재된 구성성분의 수는 평균 

477±269개였으며,제품별 평균 4개의 구성성분이 기재되어 있는 것을 알 

수 있었다.

사업장별 제품의 구성성분에 기재된 총 화학물질 수는 중복된 물질을 

제외하면 평균 126±34종이었으며,이 중에서 CMR물질은 평균 35±11종

으로 사업장별 평균 27.8%를 점유하고 있는 것으로 확인되었다.

A,B사업장은 G,H사업장과 비교하여 최대 4배수 이상의 화학제품을 

사용하고 있으나,CMR비율은 해당 사업장 보다 낮은 것으로 나타났다.

이를 바탕으로 반도체 소자 생산 사업장에서 사용되는 화학제품이 반도체 

메모리 제조 사업장 보다 많은 CMR물질을 포함한다고 볼 수 있겠다.

전체 사업장의 화학물질 제품의 MSDS 자료에 기재된 구성성분에서 

CASNo.3)를 기준으로 영업비밀 물질과 중복되는 물질을 제외하면 545종이

3) Chemical Abstracts Service(화학물질요약서비스) 미국화학회에서 운영하는 서비스이며, 이제까지 알

려진 모든 화합물, 중합체 등을 기록하는 등록 번호로 모든 화학물질을 중복 없이 찾을 수 있도록 함
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었고,이 중에서 고용노동부 고시(제2013-37호)의 CMR분류기준에 의하면 

분류하면 발암성물질은 53종,생식독성물질은 29종,생식세포변이원성 물질은 

59종 등 CMR물질이 총 141종으로 전체의 25.9%를 점유하고 있었다.

이상의 결과를 보면 사업장별로 사용하는 화학제품 수에서 큰 차이를 

나타내고 있는데,이러한 차이는 다음의 반도체 산업의 변화와 사업장별 

생산품에 따른 차이에서 예측할 수 있겠다.

현재의 반도체 산업이 스마트 IT기기의 인터페이스가 인간과 동일한 

수준으로 향상 될수록 메모리반도체 보다는 아날로그반도체4)와 비메모리

반도체(시스템LSI)의 기술발전과 급격한 수요가 증가되고 있다는 점에서 

반도체 사업장들은 기존의 DRAM과 NAND 플래쉬 메모리 중심에서 비

메모리반도체 및 아날로그반도체 부문으로 사업영역을 다각화 하고 있다

(유진투자증권,2012).

이를 반영 하듯이,각 사업장별로 생산품은 <표 4>에서 보는 바와 같이 A

사업장은 메모리 반도체를 B,C사는 메모리 반도체를 중심으로 비메모리,아

날로그반도체를 같이 생산하고 있으며,D,E,F,G,H,I는 비메모리반도체 

중에서 전력 전략형 고성능 반도체,절연 게이트 양극성 트랜지스터,LCD

구동 IC등 일부의 제한적인 품목과 수요자의 주문품 생산 등에 중심을 두고 

있는 것으로 나타나 상대적으로 A,B사와 비교하여 적은 수의 화학물질을 

4) 일상생활에서 발생하는 빛, 소리, 압력, 온도 등 자연계의 각종 아날로그 신호를 컴퓨터가 인식할 

수 있는 디지털 신호로 바꾸는 역할을 하는 반도체로서 Audio/Video IC, 통신용 IC, 신호변환용 

IC 등이 있음
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사용하는 것으로 예측된다.이는 사업장의 생산설비의 최신화 정도와도 연계

될 수 있는데 최근의 설립된 사업장이 최신의 설비와 다양한 생산기술을 접목

하여 여러 형태의 반도체 생산이 가능하기에 기존의 오래된 사업장보다 더 

많은 화학물질이 필요한 이유이기도 하겠다.아울러,적은 수의 화학물질을 

사용하는 K사는 생산물량 또는 품목이 타 사업장에 비하여 적을 수 있다고 

예측할 수 있겠다.

또한,L사의 경우 조립공정에 웨이퍼를 인쇄회로기판(PCB)위에 바로 

붙여 신호를 주고받을 수 있도록 하는 범핑(Bumping)공정을 가지고 있

기에 화학제품 사용수가 많았으며,여기에서 사용 되어지는 포토레지스트

(PR)물질을 시료채취 시 대상 물질로 포함시킬 수 있었다.
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표 5. 연구대상 사업장 현황

Company
No.of
workers

No.oftotal
chemical
products

Mainprocess MainProducts

A 12,975 428 Fab DRAM1),NANDFlashMemoryetc

B 6,800 433 Fab LDI2),CMOS3)Imagesensoretc

C 26,824 - Fab
ApplicationProcessChip(APChip),

Memorychip,PowerModuleICetc

D 1,190 239 Fab CMOSImagesensor,RF-COMOSetc

E 743 314 Fab
MixedSignal,CMOSImagesensor,

RF-COMOS,ASIC4)etc

F 770 104 Fab LDI,TimingController

G 2,300 163 Fab LDI,TimingController

H 1,488 106 Fab PowerMOSFET5)

I 606 195 Fab PowerMOSFET,IGBT6)

J 4,500 152 Assembly Saw,Attach,Bond,etc

K 1,681 73 Assembly Saw,Attach,Bond,etc

L 3,521 175 Assembly Bumping,Packagingetc

1)DRAM :DynamicRandom AccessMemory,2)LDI: LCD DriverIC,3)CMOSComplementarymetal-oxide

semiconductor,4)ASIC:ApplicationSpecificIntergratedCircuit,5)MOSFET:Metal-OxideSemiconductoFET

6)IGBT:InsulatedGateBipolarTransistor



- 20 -

표 6. 사업장별 화학제품 사용현황 및 구성성분에 대한 CMR 분류 현황

Com
pany

Main
process

No.ofchemicalproductsused No.ofChemicalsubstance

Total
Single-
substance
products1)

Mixture
products2)

Component
chemicals
(duplicates
included)

Component
chemicals
(duplicates
removed))

No.of

CMR

substance

(ratio,%)

CMRClassification3)

Carcino-
genicity

Muta-
genicity

Repro-
ductive
toxicity

1A 1B 2 1A 1B 2 1A 1B 2

A Fab 428 154 274 997 183 41(22.4%) 3 2 8 - 2 6 2 8 10

B Fab 433 167 266 987 147 35(23.8%) 3 - 7 - - 6 2 7 10

D Fab 239 158 81 256 101 22(21.8%) 2 1 5 - - 4 2 2 6

E Fab 314 130 184 632 122 45(36.9%) 3 5 7 - - 9 2 6 13

F Fab 104 46 58 193 102 26(25.5%) 4 1 5 - 1 4 1 5 5

G Fab 163 80 83 276 95 30(31.6%) 3 2 7 - 1 4 1 6 6

H Fab 106 46 60 193 98 30(30.6%) 3 2 6 - 1 6 2 3 7

I Fab 195 72 123 370 163 51(31.3%) 7 4 13 - 3 3 3 10 8

Sub
Mean
±SD

247±132 106±51 141±89 488±341 126±33
35±9

(28.0±5.4)

1)Single-substanceproducts:consistsofacomponet

2)Mixtueproducts:consistsoftwoormorecompoents

3)Refertotable1forclassifications
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 표 6. 사업장별 화학제품 사용현황 및 구성성분에 대한 CMR 분류 현황(계속)

Com
pany

Main
process

No.ofchemicalproductsused No.ofChemicalsubstance

Total
Single-
substance
products1)

Mixture
products2)

Component
chemicals
(duplicates
included)

Component
chemicals
(duplicates
removed))

No.of

CMR

substance

(ratio,%)

CMRClassification3)

Carcino-
genicity

Muta-
genicity

Repro-
ductive
toxicity

1A 1B 2 1A 1B 2 1A 1B 2

J Assembly 152 29 123 499 151 42(27.8%) 4 1 10 - 2 7 - 4 14

K Assembly 73 14 59 251 75 17(22.7%) 3 1 3 - 2 1 - 2 5

L Assembly 175 32 143 593 152 48(31.6%) 6 9 9 - 2 4 2 6 10

Sub
Mean
±SD

133±53 25±9 108±43 447±176 126±44
35±16

(27.3±4.4)

Total
Mean
±SD

216±125 84±57 132±78 477±296 126±34
35±11

(27.8±4.9)

1)Single-substanceproducts:consistsofacomponet

2)Mixtueproducts:consistsoftwoormorecompoents

3)Refertotable1forclassifications
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3.2영업비밀 성분이 포함된 화학제품 보유실태 

산업안전보건법에서는 MSDS작성자가 필요시 구성성분 및 함유량에 한

하여 영업비밀로 기재할 수 있도록 허가하고 있으며,영업비밀 대상을 『부

정경쟁방지 및 영업비밀 보호에 관한 법률』제2조 제2호에 따른 합리적 

이유가 있는 것으로 한정하고 있다(고용부,2015).이에,사업장별 수집된 

MSDS관련 정보를 바탕으로 제품 구성성분 중에 일부 또는 전체가 영업

비밀로 기재된 화학제품 수를 파악하였으며,그 결과는 <표 7>에서와 같

이 평균 67±62개이었으며,전체 제품 수의 평균 29.7±16.9%를 차지하고 있었다.

구성성분 중에 일부 또는 전체가 영업비밀로 기재된 혼합물의 제품 수는 사업장

별 평균 66±61개로서 전체의 98.5%를 차지하고 있어,구성성분 중에 영업비밀이 

포함된 제품의 대부분은 혼합물임을 알 수 있었다.그러나,단일물질의 경우에도 

12개의 제품에서 구성성분을 영업비밀로 표기하고 있어 구체적인 성분을 모르는 

상태에서 사용하고 있다는 것으로 볼 수 있었다.

사업장별로 살펴보면 Fab공정 보유 사업장은 평균 70±74개,조립공정 

보유 사업장은 평균 59±16개에서 구성성분 중에 영업비밀이 포함된 

제품을 사용하고 있었다.

전체 사용 화학제품 수에 대한 영업비밀 제품수의 비율로 살펴보면 

Fab공정을 보유하는 사업장은 23.2±14.5%,조립공정을 보유하는 사헙장은 

47.0±8.5%로 나타나고 있어,조립공정 보유사업장에서 사용되는 화학물
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질의 상당수는 구성성분 중에 일부가 영업비밀로 표기된다는 것을 알 

수 있었다.

Fab공정을 보유하는 A,B사업장은 구성성분에 영업비밀이 포함된 제품의 

비율이 각각 44.6%,39.7%로 전체 평균 29.7%를 크게 상회하고 있는 반면,D,

H,I사업장은 각각 9.2%,10.4%,4.6%로 평균 이하로서 매우 낮은 수준을 보

이고 있었다.이러한 큰 차이는 사업장별로 사용하는 화학제품 종류 또는 공

급업체가 다르거나 생산품의 차이에 따르는 것으로 예측할 수 있겠다.

혼합물의 영업비밀 포함 제품의 구성성분의 수는 평균 294±260개이며,그 중

영업비밀로 기재하는 구성성분의 수는 사업장별 평균 137±121개로 확인되었다.

이를 비율로 살펴보면 총 구성성분 수에서 영업비밀이 기재되는 성분수의 비

율은 평균 45.9±5.6%으로써 절반에 가까운 구성성분이 영업비밀로 기재된다고 

볼 수 있다.하지만,실제적으로 영업비밀로 기재되는 함유량 빈도를 살펴보면 

<그림 1>과 같이 전체의 73.2%가 함유량 20%미만의 성분에서 영업비밀로 적용

하는 것을 알 수 있었다.

영업비밀 기재 함유량이 소량에 그쳐서 문제가 없다고 생각될 수도 있겠으나 

CMR물질의 경우 분류기준 함유량은 발암성,생식세포 변이원성 물질의 경우

에는 최소 0.1%,생식독성의 경우 0.3%이므로 영업비밀 성분이 미량일지라도 

구성성분을 알지 못하는 상황이라면 건강유해성에 대한 부분을 가볍게 생각

해서는 아니 될 것이다.
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 표 7. 사업장별 사용 화학제품의 MSDS 상 구성성분 영업비밀 기재 현황

Com
pany

Main
process

Chemicalproductsused MSDSscontainingtradesecret1)(s)forcomponentinformation

Total
(A)

Single-
substance
products
(B)

Mixture
products
(C)

Total
(ratio,%)
(D,

ratio=D/A)

Single-
substance
products
(ratio,%)
(E,

ratio=E/B)

Mixture
products
(ratio,%)
(F,

ratio=F/C)

Trade
secret

components
(G)

Total
components
(H)

Tradesecret
ratio(%)of
components
(I=G/H)

A Fab 428 154 274
191

(44.6%)

5

(3.2%)

186

(67.9%)
351 778 45.1%

B Fab 433 167 266
172

(39.7%)

0

(0.0%)

172

(64.7%)
358 742 48.2%

D Fab 239 158 81
22

(9.2%)

0

(0.0%)

22

(27.2%)
49 89 55.1%

E Fab 314 130 184
89

(28.3%)

3

(2.3%)

86

(46.7%)
182 379 48.0%

F Fab 104 46 58
23

(22.1%)

1

(2.2%)

22

(37.9%)
47 101 46.5%

G Fab 163 80 83
44

(27.0%)

0

(0.0%)

44

(53.0%)
88 180 48.8%

H Fab 106 46 60
11

(10.4%)

0

(0.0%)

11

(18.3%)
24 50 48.0%

I Fab 195 72 123
9

(4.6%)

0

(0.0%)

9

(7.3%)
14 44 31.8%

Sub
Mean
±SD

247±132 106±51 141±89
70±74

(23.2±14.5)

1±2

(0.9±1.4)

69±72

(40.4±21.7)
139±142 295±306 46.4±6.5

1)Tradesecret:componentwhosechemicalidentityismasked
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 표 7. 사업장별 사용 화학제품의 MSDS 상 구성성분 영업비밀 기재 현황(계속)

Com
pany

Main
process

Chemicalproductsused MSDSscontainingtradesecret1)(s)forcomponentinformation

Total
(A)

Single-
substance
products
(B)

Mixture
products
(C)

Total
(ratio,%)
(D,

ratio=D/
A)

Single-
substance
products
(ratio,%)
(E,

ratio=E/B)

Mixture
products
(ratio,%)
(F,

ratio=F/C)

Trade
secret

components
(G)

Total
components
(H)

Tradesecret
ratio(%)of
components
(I=G/H)

J Assembly 152 29 123
69

(45.4%)

0

(0.0%)

69

(56.1%)
155 335 46.2%

K Assembly 73 14 59
41

(56.2%)

0

(0.0%)

41

(69.5%)
81 189 42.8%

L Assembly 175 32 143
69

(39.4%)

3

(9.4%)

66

(46.2%)
164 347 47.2%

Sub
Mean
±SD

133±53 25±9 108±43
59±16

(47.0±8.5)

1±2

(3.1±5.4)

57±15

(57.3±11.7)
133±45 290±87 45.4±2.3

Total
Mean
±SD

216±125 84±57 132±78
67±62

(29.7±16.9)

1±2

(1.6±2.9)

66±61

(45.0±20.5)
137±121 294±259 45.9±5.6

1)Tradesecret:componentwhosechemicalidentityismasked
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 그림 1. MSDS 구성성분에 영업비밀 기재성분의 함유량 분포
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3.3구성성분 및 함유량 분석

분석과정에서 5개 제품은 점도가 높거나 Peak의 동정이 불가하여 분

석이 불가능 하였고 5개 제품은 GC에서 불검출 되었다.이는 PR에 포함

되는 물질 중 일부가 레진 등의 함유에 따라 점도가 있어 분석칼럼에 점

착되거나 칼럼이 오염되는 경우가 발생하였기 때문이다.이에 따라,최종 

적으로 정성·정량 분석이 가능하여 결과에 활용된 시료는 50개였다.

시료 60개 제품의 원본 MSDS에 기재된 구성성분은 CASNo.를 기준으

131종이었으며 중복된 성분을 제외하면 총 45종이었고,GC-MSD를 통하여 

검출된 구성성분은 73종이었다.이 중 표준물질 49종을 바탕으로 GC에 의

하여 최종 함유량이 확인된 구성성분은 33종이었다.

(1)구성성분 확인

분석결과 <표 8>에서와 같이 MSDS에 기재된 구성성분 이외의 산업안

전보건법상 관리대상유해물질은 17개 제품에서 18종 27개 물질이 확인되

었으며,이중 표준시료를 활용한 GC의 최종 함유량 분석결과 9종은 함유

량이 1%이하였고,나머지 9종은 성분은 확인 되었지만 정량이 되지 않는 

Trace(검출한계이상 정량한계 미만),7종은 검출한계(LimitOfDetection)

미만으로 분석되지 못하였다.

영업비밀으로 적용이 불가한 물질은 2-에톡시에탄올과 에틸렌글리콜 등 

2종이 최종 확인되었으며 함유량은 각각 7.3%,1.6%였다.이 두가지 물질은 

산업안전보건법상 관리대상유해물질이며 생식독성 구분1B의 분류기준(함유량 

0.3%이상)에 해당되어 MSDS의 분류결과에도 영향을 미치는 물질이었다.
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 표 8. MSDS에 기재된 구성성분 이외의 관리대상유해물질 검출현황

  

NO SubstanceName CMR1) CASno.
GCanalytic

value(WT%)

Com

pany

1 Acrylicacid - 79-10-7 Trace2) A

2 Acrylicacid - 79-10-7 <LOD3) A

3
Ethylacetate - 141-78-6 <LOD

A
2-Methoxyethanol R1B 109-86-4 0.03%

4 N-hexane R2 110-54-3 Trace A

5 1,4-Dioxane C2 123-91-1 Trace B

6 Methanol - 67-56-1 <LOD B

7

Ethanolamine - 141-43-5 Trace

K2-Ethoxyethanol R1B 110-80-5 7.3%

Ethyleneglycol - 107-21-1 1.6%

8 Methylethylketone - 78-93-3 <LOD L

9 Isopropylalchol - 67-63-0 0.3% L

10
1,4-Dioxane C2 123-91-1 0.2%

D
P-Cresol - 106-44-5 Trace

11 2-methoxyethanol R1B 109-86-4 0.004% E

12

Acetone - 67-64-1 0.14%

F1,4-Dioxane C2 123-91-1 0.4%

P-Cresol - 106-44-5 Trace

13 P-Cresol - 106-44-5 Trace F

14

Acetone - 67-64-1 0.17%

G1,4-dioxane C2 123-91-1 0.26%

P-Cresol - 106-44-5 Trace

15
IsobutylAcetate - 110-19-0 Trace

G
N-amylketone - 110-43-0 0.2%

16
3-Cresol - 108-39-4 <LOD

H
2,5-Dimethylphenol - 95-87-4 <LOD

17 Methylenechloride C2 75-09-2 <LOD I

1)CMRclassificationrecordingmethod

*Carcinogenicity:C1A,C1B,C2

**Mutagenicity:M1A,M1B,M2

***Reproductivetoxicity:R1A,R1B,R2

2)LOQ(LimitofQuantitation)>Trace>LOD(LimitofDetection)

LOQ:0.0215∼0.041

3)<LOD(LimitofDetection)0.0064∼0.0121
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(2)함유량 확인 

GC를 통한 함유량 분석결과 11개 제품에서 12건의 화학물질 함유량 

정보가 MSDS기재내용과 불일치하였으며 함유량의 세부내용은 <표 9>

에서와 같다.이중 기재된 함유량의 최소값 또는 최대값을 기준으로 

10%이상 함유량의 차이가 나는 제품은 2개였다.

60개 제품 MSDS함유량의 작성내용을 살펴보면 26.7%(16개)의 제품에

서는 중량비(%)로 명확히 표기하였으나,나머지 44개 물질은 용량비(%),

중량비(%)구분없이 단순히 함유량(%)으로 표기 하고 있었다.이에 대한 

작성지침은 관련 법령에서 명확하게 규정하고 있지는 않고 있으나,현재 

산업안전보건법 상 관리대상유해물질 중 유기화합물의 경우 용량비율 

1%이상을 대상으로 하고 있고,작업환경측정의 경우는 중량비율 1%일 

경우 측정대상물질에 포함됨에 따라,제품의 MSDS상 구성성분을 바탕으로 

관리대상유해물질과 작업환경측정대상물질 대상여부를 판단할 때에는 해당 

물질의 밀도를 고려하여 판단할 필요가 있겠다.
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 표 9. 구성성분 함유량 기재내용 불일치 현황

NO
MSDS Analytical

data(GC) content

differenceComponent CASno. content(%) content(%)

1 PGMEA1) 108-65-6 75-90% 71.2% 3.8%

2
PGMEA 108-65-6 >74% 73.6% 1.4%

2-Ethoxyethanol 110-80-5 >20% 18.1% 2.9%

3 PGMEA 108-65-6 82.5-83.5% 68.6% 13.9%

4 PGMEA 108-65-6 67-73% 56.7% 10.3%

5 Butyrolactone 96-48-0 55-60% 42% 13%

6 PGMEA 108-65-6 40-50% 37.3% 2.7%

7 PGMEA 108-65-6 40-50% 59.1% 9.1%

8 PGMEA 108-65-6 50-60% 67.7% 7.7%

9 PGMEA 108-65-6 34-45% 53.7% 8.7%

10 PGMEA 108-65-6 85-95% 79.6% 5.4%

11 PGME2) 107-98-2 10-16% 7.6% 2.4%

1)PropyleneGlycolMonomethylEtherAcetate:SolventforPhotoresist

2)PropyleneGlycolMonomethylEther
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(3)영업비밀 물질 확인

MSDS상 구성성분이 기재되지 않은 물질로서 영업비밀 적용제외 대상에 해당

되지 않아 영업비밀 기재성분으로 판단되는 물질은 8개 제품에서 부틸로락톤,

에탄올 등 5종이 확인되었고 <표 10>에서와 같다.해당 물질들은 모두 유해성·

위험성을 가지고 있으나,MSDS상 11번 독성에 관한 정보에 관련 정보내용이 

누락되어,유해성·위험성분류 결과에도 정확한 독성정보가 반영되지 못하였다.

현재 MSDS상 영업비밀 물질은 구성성분 및 함유량에만 한정하여 기재를 제외

하고 있으며,기타 모든 항목에 대한 정보는 기재하도록 규정하도록 하고 있으

므로,독성에 관한 정보에 영업비밀 성분들의 정보내용은 반드시 기재되어 유

해성·위험성 분류에 반영되도록 하여야 할 것이다.

 표 10. 영업비밀 가능물질 검출 현황

NO Component CASno. content(%)

1 Butyrolactone 96-48-0 1.5%

2 Butyrolactone 96-48-0 1.8%

3 Butyrolactone 96-48-0 3.8%

4 1-ethyl-cyclohexene 1453-24-3 1.2%

5 1-methoxy-2-propanol 107-98-2 10.9%

6 Ethanol 64-17-5 15.5%

7 Butyrolactone 96-48-0 2.8%

8 1,2-propanediol 57-55-6 21%
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3.4MSDS정확성  

시료와 함께 수거된 60개 제품 MSDS2번 항목 유해성·위험성,8번 항목 노출

방지 및 개인보호구,11번 항목 독성에 관한 정보 및 15번 항목 법적규제현황에 

관한 사항의 정확성 평가 결과는 다음과 같으며 세부내용은 <표 11>과 같다.

주목할 점은 평가된 MSDS중의 43.3%(26개 제품)는 2013년 이전에 작성되

거나 최종 개정된 것으로 나타났다.이에 따라서 여기에 해당되는 MSDS는 

유해·위험문구 작성이 부적절 하였으며 최근 개정된 법적규제현황 등의 변동 

내용을 제대로 반영하지 못하는 것으로 확인되었다.

(1)유해성·위험성 항목 확인

60개 제품의 MSDS중에서 53.3%(32개 제품)가 2번 항목의 유해성·위험성 세

부내용에서 유해성·위험성 분류가 잘못 기재되었으며,자세히 살펴보면 분류가 

누락된 경우가 10건,분류표기 불량이 23건 이었다.추가적인 세부내용 중 경고

표지에 기재되는 항목에서는 57개 제품(95%)에서 미흡한 것으로 확인 되었으며,

그 내용은 그림문자 누락 3건,유해·위험문구의 영문작성 등이 2건 및 유해·위

험문구 일부 누락과 부적절한 작성이 각각 11건과 47건이었다.

이 중에서 CMR분류가 누락된 경우는 2-에톡시에탄올(CASNo.110-80-5)과 

에틸렌글리콜(CASNo.107-21-1)이 포함된 1개 제품의 생식독성 1B,메틸이소  

부틸케톤(CASNo.108-10-1)이 포함된 1개 제품의 발암성 2,시클로헥사논(CAS

No.108-94-1)이 포함된 3개 제품의 생식세포 변이원성 2등 총 5개 제품이었다.
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경고표지에 기재되는 항목에서의 그림문자와 유해·위험문구의 경우는 해당 

화학물질의 용기나 포장에 부착되는 MSDS경고표지 작성에 직접적으로 활용

되는 부분이기 때문에 해당 화학물질을 직접 취급·사용하는 근로자가 올바르고 

신속하게 유해위험성을 인지하여 자신의 건강보호를 할 수 있도록 그 내용의 

신뢰성이 높은 수준으로 유지·관리되어야 할 것이다.

(2)독성에 관한 정보의 조사

60개 제품의 MSDS중에서 45%(27개 제품)는 11가지의 건강 유해성 정

보내용 중 일부가 잘못 기재되었으며,세부적으로 살펴보면 건강 유해성 

정보 중 일부만 기재된 것이 26건,영업비밀 기재성분에 대한 건강 유해성 

정보누락이 19건,미기재가 3건,유해성·위험성 분류정보와 불일치하는 내

용이 5건이었다.

건강 유해성 정보내용은 유해성·위험성 분류시 분류등급 결정에 근거 

자료가 됨에 따라 최신의 GLP시험,문헌고찰 등을 통하여 정확한 기재가 

요구되는 항목이나 혼합물질로 독성시험을 실시한 경우가 없었고 각각의 

성분에 대한 독성성부를 구분하여 작성하고 있었다.특히 발암물질,생식

세포 변이원성 물질은 0.1%이상,생식독성 물질은 0.3%이상 함유되면 유

해성·위험성이 분류되기 때문에 각별한 주의와 작성자의 높은 책임성,공정

성이 요구된다.
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(3)노출방지 및 보호구 항목의 확인

60개 제품의 MSDS중에서 30%(18개 제품)는 노출기준에 문제가 있었고,

세부적으로 살펴보면 영업비밀 항목 노출기준 누락이 10건,노출기준 기재오류

1건,노출기준 일부 누락이 8건이며,노출기준이 누락된 경우도 12건이었다.

아울러,적절한 공학적 관리대책 누락과 개인보호구 일부 내용만 기재된 건은 

각각 3건이었다.

(4)법적규제현황 조사

산업안전보건법 상 규제현황을 미기재한 경우가 6건,구성성분 각각의 규

제현황을 기재한 것이 19건,규제현황 일부를 누락한 것은 5건이었으며 전체 

제품의 50.0%(30개 제품)을 차지하고 있었다.

화학물질관리법이 전면 개정되어 시행(‘15.1.1)되었음에도 불구하고 이전 

법령인 유해화학물질관리법으로 표기하는 사례가 24건이었으며,규제내용 

누락이 4건,구성성분 각각의 규제현황을 기재한 것이 2건으로 확인되었고 

전체 제품의 50.0%(30개 제품)을 점유하고 있었다.

최근 산업안전보건법상 특별관리물질이 추가 지정(‘13.7.)되었고,화학물질

관리법이 전면 개정되어 시행됨에 따라 규제현황에 대한 신속한 개정 노력이 

요구된다.
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 표 11. MSDS 정확성 평가 세부내용

Article
No.of
Samples
(rate%)

Checkingitems
No.of
case

Hazardsidentification 32(53.3%) PartlistofHazard․RiskClassification 10

WronglistofHazard․RiskClassification 23

57(95%) OmissionofSymbol 3

WronglistofPrecautionaryStatement 47

PartomissionofPrecautionaryStatement 11

UnsuitablerecordofPrecautionaryStatement 2

Toxicological
information

27(45%) PartlistofHealthhazardsinformation11) 26

Omissionoftradesecretsubstancesinformation 19

OmissionofHealthhazardsinformation 3

UnsuitablerecordofHealthhazardsinformation 5

Exposurecontrols&
personalprotection

18(30%) Omissionofoccupationalexposurelimitvalues 12

Partlistofoccupationalexposurelimitvalues 8

Wronglistofoccupationalexposurelimitvalues 1

Omissionoftradesecretsubstancesinformation 10

3(5%) OmissionofAppropriateengineeringcontrols 3

3(5%) PartlistofPersonalprotectiveequipment 3
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Article
No.of
Samples
(rate%)

Checkingitems
No.of
case

Regulatoryinformation 30(50.0%) IngredientslistofIndustrialSafetyandHealthAct 19

OmissionofIndustrialSafetyandHealthAct 6

PartlistofIndustrialSafetyandHealthAct 5

30(50.0%) OmissionofChemicalsubstancescontrolAct 4

IngredientslistofChemicalsubstancescontrolAct 2

UnsuitablerecordofChemicalsubstancescontrolActName 24

1)Acute toxic,Skin corrosive/irritant,Serious eye damage/eye irritation,Respiratory sensitization,Skin sensitization,

Carcinogenicity,Germ CellMutagenicity,Reproductivetoxicity,Specifictargetorgantoxicity(singleexposure),Specifictarget

organtoxicity(repeatedexposure),Aspirationhazard
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4.고찰

화학물질과 관련된 대부분의 사고와 건강장해의 발생은 기계·설비의 결함에 

기인하기 보다는 작업자의 부주의,오조작,관련 정보의 미제공 및 물리화학적 

특성과 건강유해성 등에 대한 잘못된 정보내용에 기인한다고 볼 수 있다.

우리나라 산업현장에서 화학물질의 유해성·위험성,안전취급 및 폭발·화재 시 

대처방법 등의 정보전달을 위한 가장 보편적이고 광범위한 수단은 MSDS가 대표

적이라고 말할 수 있다.이러한 MSDS는 화학물질을 안전하게 취급함으로서 사고 

및 직업병을 예방하고 근로자의 알 권리 충족을 위한 정보제공의 수단으로 인식

되고 있다(Claytonetal.,1994;Kolpetal.,1993;OSHA,2002).

반도체 사업장의 MSDS자료를 바탕으로 화학제품 사용실태를 살펴본 

결과,사업장별 제품 수는 평균 216±125개이며,단일물질은 평균 84±57개,

혼합물질은 평균 132±78개로서 혼합물질이 61.1%를 점유하는 것으로 확인

되었다.

사업장별로 사용하는 화학제품 수의 편차가 큰 것은 주요 생산품과 생

산라인 보유현황,설비의 최신화 정도,시설·장비의 투자여건 및 화학물질 

공급처 등에 기인하는 것으로 판단되었다.

사업장별 제품의 구성성분에 기재된 총 화학물질 수는 중복된 물질을 

제외하면 평균 126±34종이었으며,이 중에서 CMR물질은 평균 35±11종

으로 사업장별 평균 27.8%를 점유하고 있는 것으로 확인되었다.
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구성성분 중에 영업비밀이 기재된 혼합물 제품의 비율은 평균 45%였으며,

구성성분 중 영업비밀 구성성분의 기재율은 45.9%으로 나타나고 있었다.이는 

과거 이종한(2011)등의 사업장 MSDS영업비밀 적용실태 및 제도개선방안에 

관한 연구에서 도료제조,석유화학제품제조업,금속가공유제조업,세제제조업 

등에서 영업비밀 적용율이 45.5%라고 밝힌 내용과 비교하여 대체적으로 일

치하는 결과이다.따라서,반도체 사업장에서 사용되는 화학제품 구성성분 중의 

상당부분이 밝혀지지 않는 상태에서 사용되고 있음을 알 수 있었다.

벌크 시료채취와 해당 물질의 원본 MSDS를 통하여 정성·정량한 분석결과를 

살펴보면 구성성분에 영업비밀으로 기재할 수 없는 산업안전보건법 상 관리 

대상유해물질 2종(2-에톡시에탄올,에틸렌글리콜)이 확인되었으며,이 두가지 

물질들은 생식독성 1B에 해당되는 물질로서,MSDS분류결과에도 영향을 미

치는 물질이었다.아울러,MSDS정확성 평가에서도 총 5개의 제품에서 CMR

분류가 누락된 것을 확인 할 수 있었다.

50개의 벌크시료 중 1개의 제품에서 해당 결과가 나온 것은 대체적으로 구성

성분에 영업비밀 적용이 원활히 이루어지고 있다고 평가할 수 있으나,11개의 

제품에서 구성성분에 함유량 정보가 MSDS의 기재내용과 차이가 있었고,8개 

제품에서 영업비밀 성분으로 판단되는 5종의 화학물질은 MSDS상 유해성·

위험성 분류에 근거가 되는 독성에 관한 정보내용이 누락 되었다.

이는 화학제품을 사용하는 반도체 사업장의 MSDS검토에 문제점을 나타

내는 것으로,기본적으로 구성성분 확인을 위한 시험분석이 없어도 영업비밀
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을 포함한 구성성분에 대한 건강유해성 정보가 기재되었는지 여부만 파악해

도 확인할 수 있는 사항이다.결국,화학제품 사용자가 MSDS관련 지식이 

부족하거나 체계적인 관리 시스템의 부재에서 나오는 결과로 판단된다.

실제 사용되는 화학물질의 성분과 해당 물질의 MSDS기재 상에 성분이 차

이가 있거나,물리화학적 특성과 건강 유해성정보가 부정확하거나 잘못된 경

우에는 유해성·위험성 분류가 달라져 MSDS세부내용과 그에 따른 경고표지 

항목에 영향을 주고 사용·취급 근로자에게 잘못된 정보전달에 따른 치명적인 

건강상 위험을 야기 시킬 수 있다.

또한,실제 영업비밀로 기재된 구성성분이 산업안전보건법 상 관리되는 

유해위험물질인 경우 작업환경측정,특수건강검진,환기설비,보호구 구비 및

특별안전보건교육 등 근로자의 건강과 쾌적한 작업환경 유지·증진을 위한 법 준수의 

의무를 간과할 수 있게 되어 화학물질관리에 사각지대를 만들 수 있기에 더욱

더 주목해야 되는 부분이다.

시료와 같이 수집된 원본 MSDS60종의 정확성 평가결과 26개 제품은 

2013년 이전에 MSDS가 작성되거나 개정되었으며,절반이 넘는 32개의 

제품에서 유해성·위험성 분류가 잘못 기재된 것이 확인되었다.

독성에 관한 정보내용은 건강유해성 분류에 있어 결정적인 근거자료가 

됨에도 불구하고 모든 제품에서 혼합물질에 의한 GLP시험이나 적합한 독

성평가의 경우가 전혀 없는 것으로 나타났다.이는 MSDS작성자가 생산

하는 화학제품의 유해성을 정확하게 인지하지 못하는 상황을 초래할 수 
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있어 MSDS세부내용에 대한 신뢰성 저하의 문제로 이어질 수 있겠다.

이상의 결과에서 보듯이 반도체 사업장에서 사용하는 화학제품 중 구성

성분에 영업비밀 적용과 CMR물질이 상당부분 차지하고 있는 것이 확인되었

으나,영업비밀 적용 물질의 적정성은 전반적으로 양호한 수준인 것으로 파악되

었다.

다만,MSDS가 작성자의 일방적인 정보제공 형태를 취함으로서 일부 구성성

분의 건강 유해성 등 주요내용의 오류와 누락이 확인되었고,하위 사용자들은 

해당 내용을 적절하게 평가 할 수 있는 시스템을 갖추고 있지 않는 상태에서 

미지의 물질에 대한 불충분한 정보를 가지고 제품을 사용하는 것이 문제점으로 

확인할 수 있었다.
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5.결론

본 연구는 2015년 4월부터 6월까지 전국의 반도체 사업장 12개소를 

대상으로 11개 사업장에서 제출한 MSDS정보내용을 바탕으로 화학제품 

보유실태를 파악하고,포토공정을 중심으로 일부 화학제품의 벌크시료와 

해당 제품의 원본 MSDS를 수집하여 영업비밀 구성성분을 확인하고 

MSDS의 정확성을 평가하였으며 결과는 다음과 같다.

1.반도체 사업장에서 사용하는 화학제품 수는 평균 216±125개였다.단일물질 

제품은 평균 84±57개,혼합물질 제품은 평균 132±78개로 혼합물 제품이 전체의 

61.1%를 점유하고 있었으며,제품별 평균 4개의 구성성분을 함유하고 있었다.

사업장별 제품의 구성성분에 기재된 총 화학물질 수는 중복된 물질을 

제외하면 평균 126±34종이었으며,이 중에서 CMR물질은 평균 35±11종

으로 사업장별 평균 27.8%를 점유하고 있는 것으로 확인되었다.

아울러,11개 사업장에서 제출한 MSDS자료를 바탕으로 화학제품의 구

성성분을 CASNo.를 기준으로 영업비밀과 중복물질을 제외하면 전체 545

종이었으며,이 중에서 CMR분류에 해당되는 물질은 141종으로 전체 구성

성분의 25.9%를 점유하고 있었다.

2.사업장별 제품 MSDS내 구성성분 중 일부가 영업비밀로 기재된 화

학물질 제품 수는 평균 67±62개였으며,사업장별 평균 29.7±16.9%를 차

지하고 있었다.사업장별로 살펴보면 Fab공정 보유 사업장은 평균 70±74개,
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조립공정 보유 사업장은 평균 59±16개 제품이 구성성분 중에 영업비

밀이 포함되어 사용하고 있었다.

총 구성성분 수에서 영업비밀로 기재되는 성분수의 비율은 평균 

45.9±5.6%으로써 영업비밀이 포함된 제품의 경우 구성성분의 상당수가 영업

비밀로 기재된다고 볼 수 있으나,기재되는 빈도의 73.2%가 함유량 20%미

만의 성분에서 사용되고 있었다.

3.사업장별 채취한 벌크시료의 정성·정량분석 결과 MSDS내에 기재된 구

성성분 이외의 산업안전보건법상 관리대상유해물질 27개 제품에서 18종이 확

인되었으며,GC분석에 의한 최종 함유량 확인결과 영업비밀 적용이 불가한 

물질은 2-에톡시에탄올과 에틸렌글리콜 등 2종이었고 함유량은 각각 7.3%,

1.6%였다.해당 물질들은 생식독성 1B에 분류되는 물질로서 MSDS에 관련 

정보내용이 누락 되어 있었다.

또한,영업비밀 기재성분으로 판단되는 물질은 부틸로락톤,에탄올 등 5

종으로 8개 제품에서 확인되었으나,이들 물질들 또한 독성에 관한 정보에 

관련 내용이 누락되어,유해성·위험성분류 결과에도 정확한 독성정보가 반

영되지 못하였다.아울러,함유량 분석결과 11개 제품에서 12개의 화학물질 

함유량 정보가 MSDS기재내용과 차이가 있었다.

시료 60개 제품의 MSDS의 함유량(%)표기에 있어 16개 제품은 중량비

(%)로 표기하고 있었으나,44개 제품은 중량비(%),용량비(%)의 명확한 기

재가 없이 단순히 함유량(%)으로 표기하고 있었다.
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현재 산업안전보건법 상 관리대상유해물질 중 유기화합물의 경우 용량비율 

1%이상을 대상으로 하고 있고,작업환경측정의 경우는 중량비율 1%일 경우 

측정대상물질에 포함됨에 따라,제품의 MSDS상 구성성분을 바탕으로 관리  

대상유해물질과 작업환경측정 대상여부를 판단할 때에는 해당 물질의 밀도를 

고려하여 판단할 필요가 있겠다.

4.산업안전보건법상 관리되지 않는 물질로서 영업비밀 성분으로 판단되는 

물질은 8개 제품에서 5종이 확인 되었며,모두 MSDS의 11번 항목 건강유해성 

정보에 관련 내용이 누락되었다.

5.시료 60개 제품의 MSDS정확성 평가결과 32개(53.3%)제품에서 유해성·

위험성분류가 잘못 기재 되었고,이 중에서 CMR분류가 누락된 경우는 5개

제품이었다.독성에 관한 정보는 27개(45.0%)제품에서 일부내용이 잘못기재 

되었으며,혼합물질로서 독성시험을 실시한 경우는 한건도 확인할 수 없었다.

노출기준 작성은 18개(30.0%)제품에서 누락되거나 잘못기재 되었으며,법

적규제현황에 있어서는 산업안전보건법과 화학물질관리법에 대한 누락과 

부적합한 기재가 각각 30개(50.0%)제품에서 확인되었다.화학제품 사용·

취급 사업장에서는 최소한 2년에 1회 이상 보유하고 있는 MSDS를 최신

화하여 최신의 정보가 근로자에게 전달 될 수 있도록 노력하여야 하겠다.
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Abstract

AnInvestigationon ChemicalsUsedin

SemiconductorIndustry,Identificationof

TradeSecretsandEvaluationonAccuracy

ofMSDSinPhotolithographyProcess

Youn-soonChoi

DepartmentofEnvironmentalHealth

GraduateSchoolofPublicHealth

SeoulNationalUniversity,Korea

AdvisorChungsikYoon,Ph.D.,CIH

Background:WorkersinSemiconductormanufacturingindustryarelikelytobe

exposedtochemicaland/orphysicalagentsduetotheintensiveuseof

chemicalsubstancesandenergy.Diseases,forwhichworkersinSemiconductor

manufacturingindustryhadappliedforindustrialaccidentcompensation,were

mostlymadeupofchroniconesincludingcancers.Thisoccupationaldiseases
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werereportedtooccurinFabricationandChipassemblyline.

Thisstudyidentifiedtheingredientsofchemicalproductschieflyusedin

fabricationandphotolineandtheirconcentrations,andevaluatedtheaccuracy

ofMSDSsindetail.

Methodology:Informationonchemicalsusedinatotalof11workplacesewas

given,andsampleproductsandtheirMSDSswerecollectedon-spotin12

workplaces.Qualitativeandquantitativeanalysesandaccuracyevaluationwere

performed.

Results:The number of chemical products used in the investigated

semiconductorworkplacesaveraged216±125,amongwhichsingle-substance

productsaccountedfor84±57andmixtureproductsaccountedfor132±78

(61.1%).Eachworkplacehadonaverage126±34ofindividualchemical

substances(duplicatesremoved)composingtheproducts.Eachworkplace

had31±11ofCMRmaterialsinitsproductswhichonaveragetakesup

27.8% ofeach workplace'sallchemicalsubstances.With trade secret

componentsandduplicatesexcluded,atotalof545uniquesubstanceswere

identified,outofwhich141CMRsubstancestakeup25.9%byratio.

Eachworkplacehad67±62oftradesecret(s)-containingproducts,whichon

averagetakesup29.7±16.9%ofeachworkplace'sallchemicalproductsused.
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Keyword: MSDS,CMR,Fab,PR,,Hazard-RiskClassification,

GC-MSD,GC

Focusedonaprocessline,workplaceshavingFablineonaveragehad

70±74tradesecret(s)-containingproductswhichisacontrastwith59±16of

tradesecret(s)-containingproductsofworkplaceshavingassembly.

AnaylzedwithGC-MSD andGC,2substances(2-ethoxyethanol,ethylene

glycol),whichwerenotpresentedandshouldhavebeenexpressedon

MSDSs,wereconfirmed.Identifiedsubstaces,whichwerebelievedtotrade

secrets,were5includingbutylrolactone,ethanolin8products.Toxicological

informationwasnotproperlypresentedonMSDSsforthosesubstances.

Especially,5productsleftoutCMRclassificationinformation.

Withtheseresults,businessesneedtoputeffortstokeepinformationon

MSDSsupdatedbyrevisingthematleasteverytwoyears.

Studentnumber:2002-22664
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<부록 1>

물질안전보건자료(MSDS)의 구성 및 양식

  현재 우리나라의 MSDS는 '06년 9월 이후 GHS제도를 도입하여 화학

물질을 건강유해성 11개,물리적 위험성 16개 및 환경유해성 1개 등 총 

28개 범주로 유해성·위험성을 분류한 후,16가지 항목별 91개의 세부내

용과 근로자의 안전보건의 증진에 필요한 경우 세부항목을 추가하여 

작성하도록 하고 있다.

MSDS작성 언어는 한글이 원칙이며 부득이하게 세부항목에 대한 관련 

정보가 없는 경우에는 “자료없음”이라고 기재할 수 있고,적용이 불가

능하거나 대상이 되지 않는 경우에는 “해당없음”이라고 기재할 수 있

다(고용부 고시 제2013-37호).

MSDS작성 시 영업비밀로 보호 할 가치가 인정되는 경우 해당 물질의 

구성성분 및 함유량은 그 정보가 영업비밀임을 밝히고 기재하지 아니할 수 

있으나,『부정경쟁방지 및 영업비밀 보호에 관한 법률』 제2조 제2호에 

따른 영업비밀에 해당한다고 인정되는 것으로 대상을 제한하고 있다.다만,

근로자에게 중대한 건강장해를 초래할 우려가 있는 대상 화학물질로서 산

업안전보건법 상 금지물질,허가대상물질,관리대상유해물질과 화학물질관

리법 상의 유해화학물질(유독물질,사고대비물질,허가물질,제한물질 또는 

금지물질)은 이에 해당되지 않는다.(고용부 고시 제2013-37호)
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1. Product and company identification

a) Product Name: (to indicate the same name or code as shown in label) 

b) Recommended use of the chemical and restrictions on use: 

c) Manufacturer/Supplier/Distributor Information

- Name:

- Address:

- Emergency phone number:

2. Hazards identification

a) Hazard․Risk Classification: 

b) Label elements including precautionary statements 

- Symbol: 

- Signal Word: 

- Hazard․Risk Statement: 

- Precautionary Statement: 

c) Other Hazard․Risk which are not included in the classification criteria 
(e.g. dust explosion hazard):

3. Composition/Information on ingredients

Chemical Name     Other name    CAS number or Other identification 
number      Content (%)

4. First aid measures

a) Eye contact: 

b) Skin contact: 

Material Safety Data Sheet(MSDS) Format
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c) Inhalation: 

d) Ingestion: 

e) Indication of immediate medical attention and notes for physician:

5. Fire-Fighting measures

a) Suitable (and unsuitable) extinguishing media: 

b) Specific hazards arising from the chemical (e.g. nature of any hazardous 
combustion products): 

c) Special protective equipment and precautions for fire-fighters:

6. Accidental release measures

a) Personal precautions, protective equipment and emergency procedures: 

b) Environmental precautions and protective procedures:

c) Methods and materials for containment and cleaning up:

7. Handling and storage

a) Precautions for safe handling: 

b) Conditions for safe storage (including any incompatibilities):

8. Exposure controls & personal protection

a) Control parameters (e.g. occupational exposure limit values, biological 
limit values): 

b) Appropriate engineering controls: 

c) Personal protective equipment 

- Respiratory protection: 

- Eye protection: 

- Hands protection: 

- Body protection:
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9. Physical and chemical properties

a) Appearance (physical state, color etc): 

b) Odour: 

c) Odour threshold: 

d) pH: 

e) Meting point/freezing point: 

f) Initial boiling point and boiling range: 

g) Flash point : 

h) Evaporation rate: 

i) Flammability (solid, gas): 

j) Upper/lower flammability or explosive limits: 

k) Vapor pressure: 

l) Solubility: 

m) Vapor density: 

n) Relative density:

o) Partition coefficient: n-octanol/water: 

p) Auto-ignition temperature: 

q) Decomposition temperature: 

r) Viscosity: 

s) Molecular mass: 

10. Stability and reactivity

a) Chemical stability and possibility of hazardous reactions: 

b) Conditions to avoid (e.g. static discharge, shock or vibration, etc): 

c) Incompatible materials: 

d) Hazardous decomposition products:

11. Toxicological information

a) Information on the likely routes of exposure:

b) Health hazards inoformation
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- Acute toxic: 

- Skin corrosive/irritant: 

- Serious eye damage/eye irritation:

- Respiratory sensitization: 

- Skin sensitization: 

- Carcinogenicity: 

- Germ Cell Mutagenicity : 

- Reproductive toxicity: 

- Specific target organ toxicity (single exposure): 

- Specific target organ toxicity (repeated exposure): 

- Aspiration hazard: 

12. Ecological information

a) Aquatic and terrestrial ecotoxicity: 

b) Persistence and degradability: 

c) Bioaccumulative potential: 

d) Mobility in soil: 

e) Other adverse effects:

13. Disposal considerations

a) Disposal method: 

b) Disposal precaution (including the disposal method of contaminated 
container and packaging):

14. Transport information

a) UN number: 

b) UN proper shipping name: 

c) Transport hazard class: 

d) Packing group (if applicable): 
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e) Marine pollution (yes/no): 

f) Special precaution which a user to be aware of or needs to comply 
with in connection with transport or conveyance either within or outside 
their premises:

15. Regulatory information

a) Industrial Safety and Health Act: 

b) Toxic Chemical Control Act: 

c) Dangerous Material Safety Control Act: 

d) Wastes Management Act: 

e) Other requirements in domestic and other countries:

16. Other information

a) Information source and references: 

b) Issuing date: 

c) Revision number and date:

d) others:                                                               
                                                       



- 57 -

<부록 2>

시료 60개 제품 MSDS구성성분(45종)

No CASNo. Substance CMR

1 75-09-2 MethyleneChloride C2

2 3852-09-3 Methyl3-methoxypropionate 　

3 6132-04-3 Sodium citrates 　

4 9003-11-6 PolyOxirane,Methpolymer 　

5 107-15-3 Ethylenediamine 　

6 107-98-2 Methylcyclohexane,PGME 　

7 108-10-1 Methylisobutylketone C2

8 108-65-6 PGMEA 　

9 108-87-2 Methylcyclohexane 　

10 108-88-3 Toluene R2　

11 108-94-1 Cyclohexanone C2

12 110-43-0 Methylamylketone 　

13 110-80-5 2-Ethoxyethanol R1B　

14 112-34-5 2-(2-Butoxyethoxy)Ethanol 　

15 119313-12-1 Photoinitiator 　

16 123-86-4 n-Butylacetate 　

17 123-91-1 1,4-Dioxane C2

18 127-19-5 N,N-Dimethylacetamide R1B　　

19 13048-33-4 Acrylate Diluent 　

20 1319-77-3 Cresol 　

21 141-43-5 2-Aminoethanol R2　

22 142-82-5 n-Heptane 　
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No CASNo. Substance CMR

23 144317-44-2 PAG 　

24 1589-47-5 2-methoxy-1-propanol R1B　　

25 19153-98-1 Sodium goldsulfite 　

26 2002-1-534 1,3-Di-2-propenyl-2-(2-propenyloxy)benzene 　

27 25322-68-3 PolyethyleneOxide 　

28 25322-69-4 Polyoxypropyleneglyco 　

29 2809-21-4 1-hydroxyethylidene-1,1-diphosphonicAcid 　

30 34562-31-7 Pyridin 　

31 527-07-1 Gluconicacid R2　　

32 67-63-0 2-Propanol(IPA) R2

33 67-64-1 Acetone 　

34 69011-36-5 oxy-1,2-ethanediyl 　 R2

35 69-72-7 Salicylic acid 　

36 75-59-2 Tetramethylammonium hydroxide 　

37 7732-18-5 water 　

38 7758-29-4 Triphosphoricacid

39 78-93-3 Butanone 　

40 872-50-4 1-methyl-2-pyrrolidinone R1B　

41 88917-22-0 Dipropyleneglycolmethyletheracetate 　

42 9003-11-6 Polyethylene-polypropylene glycol M2

43 95-14-7 1h-benzotriaxole 　

44 96-48-0 Dihydro-2(3H)-furanone 　

45 97-64-3 Ethylester 　
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<부록 3>

최종 GC검출물질(33종)

No CASNo. Substance
Detecting

Frequency
CMR

1 108-65-6 PGMEA 32

2 108-94-1 Cyclohexanone 15 C2

3 96-48-0 Gamma-butyrolactone 13 M2

4 97-64-3 Ethyllactate 8

5 107-98-2 PGME 7

6 123-91-1 1,4-Dioxane 7 C2

7 110-43-0 Methylamylketone 5

8 106-44-5 P-cresol 4

9 110-80-5 2-Ethoxyethanol 4 R1B

10 123-86-4 n-Butylacetate 4

11 67-64-1 Acetone 3 R2

12 109-86-4 2-methoxyethanol 2 R1B

13 75-09-2 MethyleneChloride 1 C2

14 79-10-7 Acrylicacid 1

15 3852-09-3 Methyl3-methoxypropionate 1

16 105-67-9 2,4-Dimethylphenol 1

17 107-21-1 Ethyleneglycol 1 R1B

18 108-10-1 MIBK 1 C2

19 108-65-6 1-methoxy-2-propanol actate 1

20 108-88-3 Toluene 1 R2
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No CASNo. Substance
Detecting

Frequency
CMR

21 110-19-0 Isobutylacetate 1

22 110-54-3 N-hexane 1 R2

23 127-19-5 N,N-Dimethylacetamide 1 R1B

24 1319-77-3 Cresol 1

25 141-43-5 2-Aminoethanol 1 R2

26 1453-24-3 1-ethyl-cyclohexene 1

27 4889-83-2 Bicyclo(3.1.1)hept-2-ene 1

28 538-68-1 Amylbenzene 1

29 57-55-6 1,2-propanediol 1

30 64-17-5 Ethanol 1 C1A

31 67-56-1 Methanol 1 R1B

32 67-63-0 2-Propanol(IPA) 1 R2

33 78-93-3 MEK 1
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No CASNo. Substance
Detecting

Frequency
ISHA1) CCA2) CMR

1 108-94-1 Cyclohexanone 15
Control

substance
- C2

2 1319-77-3 Cresol 1
Control

substance

Toxic

substance
-

3 108-39-4 M-cresol
Control

substance

Accident

substance
-

4 106-44-5 P-cresol 4
Control

substance
- -

5 110-80-5 2-Ethoxyethanol 4
Control

substance

Toxic

substance
R1B

6 127-19-5 N,N-Dimethylacetamide 1
Control

substance
- R1B

7 67-63-0 2-Propanol(IPA) 1
Control

substance
- -

8 79-01-6 TCE
Control

substance

Toxic

substance
C1A,M2

9 106-89-8 Epichlorohydrin
Control

substance

Toxic

substance
C1B

<부록 4>                               

표준용액(49종)
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No CASNo. Substance
Detecting

Frequency
ISHA1) CCA2) CMR

10 56-23-5 Tetrachloromethane
Control

substance

Toxic

substance
C1B

11 75-26-3 2-bromopane
Control

substance
R1A

12 106-94-5 1-bromopane
Control

substance
R1B

13 108-38-3 M-Xylene
Control

substance

14 95-47-6 O-Xylene
Control

substance

15 106-42-3 P-Xylene
Control

substance

16 872-50-4 1-Methyl-2-Pyrrolidinone
Toxic

substance
R1B

17 7803-49-8 Hydroxylamine
Toxic

substance
C2

18 100-41-4 Ethylbenzene
Control

substance
C2

19 71-43-2 Benzene
Control

substance

Toxic

substance
C1A,
M1B

20 929-06-6 2-(2-Aminethoxy)ethanol

21 96-48-0 Gamma-butyrolactone 13
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No CASNo. Substance
Detecting

Frequency
ISHA1) CCA2) CMR

22 141-78-6 Ethylacetate
Control

substance

Toxic

substance

23 142-82-5 Heptane
Control

substance

24 108-65-6 PGMEA 32

25 97-64-3 Ethyllactate 8

26 107-98-2 PGME 7

27 123-91-1 1,4-Dioxane 7
Control

substance
C2

28 110-43-0 Methylamylketone 5
Control

substance

29 123-86-4 n-Butylacetate 4
Control

substance

30 67-64-1 Acetone 3
Control

substance

31 109-86-4 2-methoxyethanol 2
Control

substance

Toxic

substance
R1B

32 75-09-2 MethyleneChloride 1
Control

substance
C2

33 79-10-7 Methyl3-methoxypropionate 1
Control

substance

Accident

substance

34 3852-09-3 Methyl3-methoxypropionate 1
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No CASNo. Substance
Detecting

Frequency
ISHA1) CCA2) CMR

35 105-67-9 2,4-Dimethylphenol 1

36 107-21-1 Ethyleneglycol 1
Control

substance

37 108-65-6 1-methoxy-2-propanol actate 1

38 110-19-0 Isobutylacetate 1
Control

substance

39 110-54-3 N-hexane 1
Control

substance
R2

40 141-43-5 2-Aminethanol 1
Control

substance

41 1453-24-3 1-ethyl-cyclohexene 1

42 4889-83-2 Bicyclo(3.1.1)hept-2-ene 1

43 538-68-1 Amylbenzene 1

44 57-55-6 1,2-propanediol 1

45 64-17-5 Ethanol 1 - - C1(Drink)

46 67-56-1 Methanol 1
Control

substance

Toxic,Accident

substance
-

47 78-93-3 MEK 1
Control

substance

Toxic,Accident

substance
-
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No CASNo. Substance
Detecting

Frequency
ISHA1) CCA2) CMR

48 108-10-1 MIBK 1 ontrolsubstance - C2

49 108-88-3 Toluene 1
Control

substance

Toxic,Accident

substance
R2

1)Industrialsafety&healthACT

2)ChemicalsControlACT
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