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Publics Communication to Overcome Chemophobia

-phobia

지나친 공포

현실 왜곡

불안 장애의 한 유형

‘화학물질’에 대한 두려움

타당한 때도 있지만 많은 경우 공포증

화학물질에 대한 잘못된 개념과 왜곡된 정보 때문

생각보다 심각

생활화학물질 위해성 국민 인식조사 (2018) 결과 15%

가 화학공포증 잠재군
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1. 화학공포증의 형성 과정

•추락하는 것은 날개가 있다 - 잉게보르크 바하만

화학, 인류를 구원하다1

•1909년 프리츠 하버, 암모니아 합성 성공

•질소비료, 단위면적당 생산량 6배로(미국 옥수수)

•기아 공포에서 해방, 인구 급증

위키피디아
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화학, 삶을 윤택하게

•나일론 6,6 합성 (1935)

•나일론 스타킹 (1940)

화학, 인류를 구원하다2

•기적의 살충제 DDT 

•1874년 오트마 자이들러가 합성

•1939년 파울 뮐러 살충제로 개발 (1948년 노벨생리의학상)

•2차 세계대전 전염병 사망자 줄이는데 큰 역할

•전후 말라리아 퇴치 이끌어(5억 명 목숨 구해)

위키피디아

위키피디아
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과유불급

•무절제한 사용 (미국, 연간 사용량 1인당 1파운드)

•생태계 파괴 알려지기 시작

침묵의 봄 (1962)

•해양생물학자이자 저술가인 레이첼 카슨

•20세기 가장 큰 영향력을 미친 책

•본격적인 환경운동 촉발 계기

위키피디아

위키피디아
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DDT의 몰락

•‘침묵의 봄’에서 집중 거론

• 기적의 살충제에서 발암물질로 낙인

(14장 ‘네 명 중 한 명’)

• 생분해가 잘 안 되고(반감기 22일

~30년) 몸에 축적

• 독성 크지 않음에도(LD50 250mg/

kg) 결국 시장에서 퇴출돼 (1972)

탈리도마이드 충격 (1960)

•1953년 합성, 입덧 완화제로 판매(1957)

•동물실험에서는 안전

•46개 나라에서 1만 명 넘는 기형아 태어나

•화학약물에 대한 불안

sciencemuseum.org.uk
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사카린이 발암물질?

•1878년 콘스탄틴 팔베르크가 우연히 발견

•설탕보다 300배 달아 가공식품에 널리 쓰임

•1970년대 동물실험(쥐)에서 방광암 유발 발표 뒤 퇴출

•화학물질 식품첨가제에 대한 불안

BPA, 내분비교란물질의 대명사

•폴리카보네이트, 에폭시수지 원료

•투명하고 강해 널리 쓰임

•1997년 내분비교란 작용 보고

•유아용품 등 몇몇 제품군에서 퇴출

위키피디아

위키피디아
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가습기살균제 사건

•가습기폐질환 일으키는 세균, 곰팡이 없애기 위해 개발

•피부독성, 경구독성 통과한 살균제 사용

•2006~2011년 80여명 사망

•DDAC 흡입시 생쥐 폐에 염증과 섬유화 발생

2. 화학공포증의 오해들

•두려움 자극하는 뉴스 계속 나와

•화학물질 전반을 위험으로 인식

•많은 오해가 바탕에 깔려 있어

위키피디아

sigmaaldrich.com
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오해1_천연물질 vs 화학물질

•모두 화학물질

•천연 vs 합성

자연에 존재하지 않는 화학물질

•부자연스러운 존재 

•거부감

기업도 문제

•오개념을 이용해 마케팅 벌이기도

• 커피 프림에 화학적 합성품인 카제인나트륨 대

신 무지방 우우를 넣었다? (2011년)

•식품첨가물에 대한 소비자 불신 조장

coconutbayspas.com

강석기

천연

천연물
합성

천연에만
비천연물

합성

합성
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오해2_천연이 인공보다 안전

• 자연 산물의 위험성이 인공 산물의 위험성보

다 덜 할 것이라는 완고한 믿음

• 경우에 따라 달라

지구 최강 독성 물질은?

•천연물질인 보툴리눔 톡신

• 박테리아(Clostridium botulinum)가 만드는 

단백질 독소

• LD50, 3ng/kg (1kg을 지구촌 사람들이 나눠

먹으면 절반 사망)

braintea.com

위키피디아
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천연물 유래 약물을 개발하는 이유

• 천연물의 약효를 높이거나 부작용을 줄이기 위해

• 살리실산 → 아스피린

• 갈레진(프랑스라일락) → 메트포르민

오해3_정제된 건 나쁘다

• 합성화합물은 정제된 물질

• 천연물도 정제되면 나빠져

• ex. 백설탕 대신 원당(whole cane)

• 독성물질 제거해야 하는 경우도 많아

coconutbayspas.com

강석기
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오해4_양보다 질이 중요

•선악은 물질의 고유 특성(질)?

•나쁜 것도 적으면 무해할 수 있고

•좋은 것도 많으면 유해할 수 있어

J 곡선

•용량이 독을 만든다 -파라켈수스

최강 독을 얼굴에 주사?

•보톡스

•피코그램 수준

위키피디아

위키피디아

해로움

이로움

양
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오해5_합성은 생태계와 환경 파괴 주범

•합성물질이 지구 망친다고 생각

•지구온난화 주범은 천연물인 화석연료와 메탄

•결국 양의 문제

야생동물을 구한 비아그라

• 정력에 좋다고 알려진 동물 수난

• 뱀, 북방물개(해구신)...

• 뱀탕 수요 줄며 최근 뱀 늘어 골치

오해6_화학물질 때문에 암 급증

• 옛날에는 암이 없었다?

• 늘어난 건 사실

• 장수 (화학이 큰 기여?) 

• 임의 돌연변이 10~30% (불운가설)

cattlefeeders.ca

위키피디아

만성골수성백혈병

글리벡/위키피디아
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화학물질의 기여도는?

•담배와 식습관 50~67%

•감염 15~20%

•기타(햇빛, 스트레스, 운동부족, 오염물질...)

•화학물질 기여도 4% 미만

오해7_화학물질이 불임 주범

•BPA 같은 내분비교란물질 범람 때문?

•늦은 결혼이 주요인

인체 고위험성, 전문가의 시각

•미국 독성학자 900명

Graham Colditz
Washington Univ.

Statistical Assessment Service (2009)
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오해8_화학 없는 세상 가능

• 탐욕스런 기업을 위해 존재?

• 화학은 현대 사회를 만든 축 가운데 하나

• 화학 없이는 지구촌 78억 인구 부양 못해

3. 화학공포증 극복할 수 있을까

보이지 않는 것에 대한 본능적인 두려움 있어

극적인 세계관에서 사실에 근거한 세계관으로

MBN

교보문고



19

Publics Communication to Overcome Chemophobia

화학자의 역할

•언론이나 단체의 오류 지적해야

•사람들이 화학물질에 대한 올바른 개념 갖도록 도와야

ex. 살충제의 진실

•유기농 농산물은 안전하다?

•거의 모든 식물 농산물에는 천연 살충제가 들어있다!

•천연 살충제 섭취량은 합성 살충제 섭취량의 1만 배

중국약초신장병(1992)

•벨기에 자연요법 병원에서 다이어트 천연조제 약물 복용

•100여 명에서 급성 신부전증 발생, 70% 투석

•한방기 대신 광방기 쓴 결과(쥐방울덩굴과)

•아리스톨로크산(AA. 폴리페놀) 0.65mg/g

위키피디아
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AA와 간암 (2017)

• 아리스톨로크산, 동아시아 전통약재인 쥐방울

덩굴과와 족두리속(세신) 식물에 들어있어

•DNA 변이 유발 (아데닌 → 티민)

•대만 간암의 78%, 중국 47%, 한국 13%

•대만 인구 1/3, AA 함유한 약초 복용

커피는 발암물질 투성이?

• 고농도 동물실험(쥐) 결과 천연 농약  57종 가운

데 29종이 발암물질 (1992)

• 분석한 커피 성분 26종 가운데 19종

• 커피 한 잔에 발암물질 10mg!

상대적인 위험성

• 하루 커피 세 잔에 쥐 TD50의 1000분의 1 농도 

들어있어

1400명

사이언스중개의학

Sciene (1992)

Sciene (1992)
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Science (2007)

유기농에 농약 더 많아?

•자기방어를 위해 더 많이 생산

•유기 셀러리, psoralen 6200ppb

•농약 셀러리, psoralen  800ppb

•유기 셀러리 재배 농부, 피부질환 흔해(소랄렌 광독성)

천연 살충제만 J 곡선?

• 천연 살충제는 식물이차대사물이란 용어로 불리며 몸

에 이롭다고 여겨져

• 천연 합성 모두 노출 빈도와 지속기간, 양에 따라 안전

성 달라져

화학의 존재 이유

•자연이 늘 최선이라는 건 환상

•자연에 불소를 함유한 유기분자는 없다!

• 1954년 플루드코코르티손 출시 이후 현재 150여 종으

로 전체 의약품의 20% 차지

•투과성 높이고 반감기 길어지고 상호작용 조절

위키피디아

위키피디아

?

해로움

이로움

양

Prozac Lipitor Ciprobay
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화학공포증에서 벗어날 때

• 오늘날 건강, 생태, 환경 위기는 과잉에서 비롯

• 사람 78억 명, 소 15억, 양 12억, 돼지 10억, 닭 190억 마리

• 우리가 두려운 존재!

Science
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Social Responsibility of Chemists

Won-Yong Lee
Department of Chemistry Yonsei University, Seoul, Korea
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1. 사회적 책임(Social Responsibility)

•과학연구: 가치 중립적 vs 윤리적 책임 필요

Hans Jonas (1903-1993): 

독일 태생 유대인 철학자

대표 저서: 《책임의 원칙: 기술문명시대의 생태학적 원리》

(1979)

과학기술의 시대에 도덕의 근본이 되는 덕목은 ‘책임’
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과학연구의 가치 중립성

•과학 지식탐구는 그 자체가 목적이며 과학자가 지식탐구를 수행하는 중에는 가치 판단이나 결정을 유보

•사회적 제약이나 편견과 압력에서 자유로워야 한다는 ‘과학 연구의 자율성’ 이라는 가치가 학문 발전을 위해 중요

•과학 연구결과의 부정적 측면에 대해 과학자는 책임이 없음

과학연구의 사회적 책임

•과학 연구는 인류 삶의 전 분야에서 막대한 영향력을 가짐

•Thomas Samuel Kuhn: 과학이 더 이상 보편적 진리가 아니며 목적의 합리성이 유일한 판단 기준

•현대의 과학연구는 사회적이고 역사적 활동이므로 책임이 존재 

•과학 연구의 사회적 책임에 대한 국제사회의 공통적인 기준은 마련돼 있지 않음

과학기술인 윤리강령

한국과학기술단체총연합회 (2007.04)

1. 과학기술인의 사회적 책임: (12개 항목 중 제1순위)

    과학기술인은 과학기술이 사회에 미치는 영향이 지대하므로 전문직 종사자로서 책임 있는 연구 및 지적

활동을 하여야 하며, 그 결과로 생산된 지식과 기술이 인간의 삶의 질과 복지 향상 및 환경보전에 기여하

도록 할 책임이 있음을 인식한다.

2. 과학기술인의 기본 연구윤리

3. 보편성의 원칙
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4. 과학기술인으로서의 품위 유지

5. 법령의 준수

6. 연구대상의 존중

7. 연구자료의 기록ㆍ보존

8. 저자표시와 지식재산권

9.  사회에 대한 권리와 의무: 과학기술인은 새로운 발견이나 연구 및 지적활동의 업적을 사회에 공표함으

로써 발생되는 이득을 취할 권리가 있으며, 한편 사회가 요구하는 사항에 성실히 응할 의무가 있다.

10. 이해상충 (conflicts of interest)에 대한 대처

11. 연구환경 조성

12. 윤리교육의 실시

The Singapore Statement on Research Integrity
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The Singapore Statement on Research Integrity:

Principles: 

•Honesty in all aspects of research

•Accountability in the conduct of research

•Professional courtesy and fairness in working with others

•Good stewardship of research on behalf of others

Responsibilities:

1. Integrity

2. Adherence to Regulations

3. Research Methods 

4. Research Records 

5. Research Findings

6. Authorship

7. Publication Acknowledgment 

8. Peer Review 

9. Conflict of Interest 

10. Public Communication

11. Reporting Irresponsible Research Practices 

12. Responding to Irresponsible Research Practices

13. Research Environments 

14.  Societal Considerations: Researchers and research institutions should recognize 

that they have an ethical obligation to weigh societal benefits against risks inher-

ent in their work.
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1. 과학자들의 사회적 책임 사례 

The Russell-Einstein Manifesto (1955)

핵무기 없는 세계, 분쟁의 평화적 해결, 과학기술의 평화적 이용을 호소

                      

11명이 서명 (10명 노벨상 수상)
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화학자의 사회적 책임 사례 1: 

Fritz Haber(1868-1934): 1918년 노벨 화학상 수상                           Haber process, also Haber-Bosch pro-

cess  

               

Fritz Haber on the Western Front in WWI

British poison gas casualties in 1918.

Chlorine gas, being dispersed from canisters in Flanders, 1915

Clara Immerwahr
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화학자의 사회적 책임 사례 2: 

Linus Pauling (1901-1994) :1954년 노벨 화학상/ 1962년 노벨 평화상 수상

               

1962년 라이너스 폴링이 백악관 앞에서 미국의 핵실험 재개에 항의하며 벌인 시위 모습
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Michael Faraday (1791-1867)

전자기학과 전기화학 분야에 큰 기여를 한 영국의 물리학자/화학자 

Faraday: 과학의 대중화에 기여한 연구자 

"저는 이 강연의 마지막 말로서 여러분의 생명이 양초처럼 오래 계속되어 이웃을 위한 밝은 빛으로 빛나고, 여러분의 

모든 행동이 양초의 불꽃과 같은 아름다움을 나타내며, 여러분이 인류의 복지를 위한 의무를 수행하는 데 전 생명을 

바쳐 주시기를 간절히 바랍니다 (1826)."       
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2. 그럼 우리는 무엇을 해야 하나?  

화학이 중심이 된 인류의 문제 해결

Chemistry should be a central science to make global society sustainable: 

•Green Chemistry

•환경문제 해결

•에너지 문제 해결

•질병 문제 해결

올바른 전문가 증언

•전문가 증인은 철저한 조사를 위한 충분한 시간이 없으면 증언에 임하지 말아야 한다.

•정직한 증언을 할 수 없는 상황이라면 증언에 임하지 말아야 한다.

•중립적이고 객관적인 진실만을 증언해야 한다.

•추가적인 정보가 뒤늦게 제시되더라도 이를 편견 없이 받아들여야 한다.

대중과의 화학 커뮤니케이션 확대 

Michael Siegrist and Angela Bearth,

“Chemophobia in Europe and reasons for biased risk perceptions” 

Nature Chemistry | VOL 11 | DECEMBER 2019 | 1071–1072
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Total of 5,631 participants, with roughly 700 from each country.

Austria, France, Germany, Italy, Poland, Sweden, Switzerland and the United Kingdom. 

P
18%

O
32%

?
50%

Chemophobia : views of European consumers
(n=5,631)

Knowledge of European consumers
(n=5,631)

I do everything I can to avoid contact with chemical substances in 
my daily life

The chemical structure of the synthetically produced salt (NaCI) is 
exactly the same as that of salt found naturally in the sea

I would like to live in a world where chemical substances dont's exist

Being exposed to a toxic synthetic chemical substance is always 
dangerous, no matter what the level of exposure is*

* Incorrect statement(reverse-coded)

Chemical substances scare me

0 20 40 60 80 100%

0 20 40 60 80 100%

18% 42% 40%

22% 39% 39%

P
9%

O
76%

?
15%

29% 41% 30%

Do not agree

Correct response

Agree

Don't know

Slightly agree/disagree

Incorrect responseP O ?
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“ Chemists and toxicologists should, therefore, be investing in ensuring that as many people as possible 

appreciate that the distinction between natural and synthetic chemicals is not useful for assessing risk, 

and that it is the dosage that makes a chemical poisonous.

A better understanding of these basic principles of toxicology will hopefully reduce Chemophobia.”

과학자의 히포크라테스 선서

“나는 과학과 기술이 사회적인 책임을 다하는 보다 나은 사회를 위하여 연구할 것을 맹세합니다. 나는 인간과 환경에 

해를 끼칠 수 있는 목적으로 내 지식을 사용하지 않을 것이며, 연구를 착수하기에 앞서 나의 연구결과가 야기할 수 있

는 사회-윤리적인 파급효과를 먼저 생각한 후 연구에 착수할 것을 다짐합니다. 비록 이러한 약속을 지켜나가는 것이 

때로는 매우 힘에 겨울지라도 연구에 종사하는 모든 개개인의 사회적 책임감이 인류의 평화를 향한 첫번째 발걸음이

라는 사실을 깊이 인식하기에 이러한 선서에 기꺼이 서약합니다.”

The Hippocratic Oath for Scientists

“I promise to work for a better world, where science and technology are used in socially responsible ways. I 

will not use my education for any purpose intended to harm human beings or the environment. Through-

out my career, I will consider the ethical implications of my work before I take action. While the demands 

placed upon me may be great, I sign this declaration because I recognize that individual responsibility is 

the first step on the path to peace.”





화학 혐오증과 화학 교육

이덕환

서강대학교 화학·과학커뮤니케이션 명예교수
(사)대한화학회 탄소문화원 원장
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화학혐오증, 화학거부증, Chemophobia(not Chemiphobia)

•‘화학물질 없는 세상에서 살고 싶다’

•‘합성(가공)물질 없는 세상에서 살고 싶다’ 

•‘천연재료로 스스로 만들어서 쓴다’

•(1급) 발암물질, 허용기준, 식품첨가물, 살균제, …

•食藥同源, 항산화물질, 살균제, …

•‘우주 만물은 화학물질이다’

•‘천연물도 위험하다’
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100세

90세

80세

70세

60세

50세

40세

1970년 1980년 1990년         2000년 2005년 2010년 2015년

2016년 생명표

성별 기대수명 추이 (단위 : 년) 출생 시 기대여명

자료 : 통계청

58.7
61.9

67.5

72.3
74.9

76.8
79.0

65.8

70.4

75.9

79.7
81.6

83.6 85.2

62.3

66.1

71.7

76.0
78.2

80.2
82.1

여성 평균 남성

7.1
차이

8.5
차이

8.4
차이

7.3
차이

6.2
차이6.8

차이6.7
차이

여성  85.2세 남성  79.0세
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무엇이 끔찍하게 잘못되기 시작했다…

•규제를 하자!

•자연으로 돌아가자!

우리의 과거와 자연
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가습기 살균제 참사(1994 ~ 2011)

•세계 최초로 개발한 ‘인체 무해’ 살균제

   -  ㈜유공 (SK케미칼 → SK디스커버리): 노승권

   -  ‘맹물’: 세척성분(계면활성제) 전무 + 살균성분(CMIT/MIT, 

PHMG/PGH, BKC) 0.5~2%

•‘살인적 사용법’에 대한 인식 부족 및 관리 실패

• 사용자 800만명, 잠재적 피해자 160만 명 (인도의 보팔 사고 

사상자 50만명, 1984)

• 방부제(접촉 금지) > 살균제(섭취/호흡/눈) > 보존제(허용량) > 항생제

라돈 침대 사태(2018.5.3~2018.10.28)
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음이온 광풍의 진화

•음이온 공기청정기 (1990년대 초)

   - 1 ㎤ 당 2,000개

   - ‘레나르트 효과’

•‘음이온’ 에어컨/공기청정기의 부작용

   - 전기 방전 시스템(electrical discharge system)으로 ‘오존’ 발생

   - 기관지염 및 천식 유발 (MBC, KBS)

   - 자동차용: 음이온 시스템 (Ozonizer)

•의료용 온열 매트(2007년, YTN)

   - 과기부 방사선 안전과 조철희 사무관(현 한국연구개발서비스협회 사무국장)

   - ‘생활주변 방사선 안전관리법’(2011년)

•‘모나자이트’ 수입·보급

   - 음이온 파우더, 칠보석, 희토류, 게르마늄, 모나자이트…

‘화학/인공’ 조미료 논란
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MSG(L-글루탐산 소듐): 사람에게 가장 중요한 아미노산

“평생 먹을 수밖에 없는 발효 조미료”

“무작정 많이 먹어도 될까?”

과식의 문제: MSG의 탓?

탄수화물 중독: ‘과식과 편식’의 잘못
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발암물질의 공포

‘허용기준’에 대한 오해

언론의 입장: ‘허용기준을 넘으면 위험하다’

텔레비전 실험

‘허용기준’과 ‘안전기준’

비용 vs. 편익

 “제한속도”의 의미

허용기준은 ‘규제/관리’의 수단

허용기준 위반 : 범법 행위
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천연식품과 가공식품

•1,620종의 야생 버섯 중 320종만 식용 가능

•‘BIOCIDE’(살생물질)

•식품첨가물

•식품표시광고법

   -  제8조(부당한 표시 또는 광고행위의 금지) 1. 질병의 예방·치료에 효능이 있는 것으로 인식할 우려가 있는 표시 

또는 광고, 2. 식품 등을 의약품으로 인식할 우려가 있는 표시 또는 광고

•건강기능식품

 ‘화학’ 교육

•중등 화학 교육

   -  ‘통합과학’으로의 회귀: 물리/화학/생명과학/지구과학

   -  ‘화학I·II’ 선택 비율

   -  과학자 양성을 위한 ‘단편적 개념’ 교육: ‘화학 개념의 분류학’

•대학에서의 ‘화학’ 교육

   - 화학 전공 학생

   - 이공계

   - 인문계: ‘음양오행설’, ‘사원소설’

•현대 사회에서 ‘화학’의 사회적 가치
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노벨 화학상 수상자 (1983~2002)

Mass spectrometric and NMR analysis of biological macromolecules (2002)
Chirally catalyzed hydrogenation reactions  (2001)
Conductive polymers (2000)
Femtosecond spectroscopy (1999)
Density-functional theory and computational methods (1998)
Enzymatic mechanism of APT and ion-transporting enzymes (1997)
Fullerenes (1996)
Decomposition of ozone (1995)
Carbocation chemistry (1994)
PCR and Site-directed mutagenesis (1993)
Electron transfer reactions (1992)
High-resolution NMR spectroscopy (1991)
Organic Synthesis (1990)
Catalytic properties of RNA (1989)
Photosynthetic reaction center (1988)
Structure-specific interactions of high selectivity (1987)
Dynamics of chemical elementary processes (1986)
Direct method for determination of crystal structures (1985)
Chemical synthesis of peptides on a solid matrix (1984)
Electron transfer reactions (1983)
Genome editing (2020)
Lithium ion batteries (2019)
Directed evolution of enzymes/ Phage display of petides and antibodies (2018)
Cryo-electron microscopy (2017)
Molecular Mechanics (2016)
DNA repair (2015)
Super-resolved fluorescence microscopy (2014)
Multiscale models for complex chemical systems (2013)
G-protein-coupled receptors (2012)
Quasicrystals (2011)
Pd-catalyzed cross couplings in organic synthesis (2010)
Structure and function of ribosome (2009)
Green fluorescent protein, GFP (2008)
Chemical processes on solid surfaces (2007)
Molecular basis of eukayotic transcription (2006)
Methasesis method in organic synthesis (2005)
Ubiquitin-mediated protein degradation (2004)
Ion channels in cell membranes (2003)
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아보가드로 수 NA = 6.022 140 76 x 1023

참조)  표준 원자량은 2011년 IUPAC에서 결정한 새로운 형식을 따른 것으로 [  ] 안에 표시된 숫자는 2 종류 이상의 안정한 동위원소가 존재하는 경우에 지각 시료에서 발견되는 자연 존재비

의 분포를 고려한 표준 원자량의 범위를 나타낸 것임. 자세한 내용은 Pure Appl. Chem. 83, 359-396(2011); doi:10.1351/PAC-REP-10-09-14을 참조하기 바람.
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