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석면에 대한 개요

산업안전보건연구원 장재길 PhD, CIH

1. 서론

최근 들어 석면(石綿)으로 인한 건강장해 문제가 사회적 이슈의 하나로

떠오르고 있다. 특히 서울지하철에서의 석면검출은 국내외적으로 언론의 관

심사가 된 바 있다. 선진국에서는 이미 수십년 전에 사회 이슈화된 부분이

므로 다소 늦은 감이 없지는 않으나 근로자의 건강보호 차원에서 간과될

수 없는 문제이다.

석면은 국제발암학회 (International Agency for Research on Cancer :

IARC) 등에 의해 인간에 대한 발암성이 인정된 물질 군에 속해 있다. 미국,

영국 및 호주의 경우 석면에 의한 사망가능자 수가 년간 수백～수천명에 이

를 것으로 예측되고 있으며 우리나라의 경우에도 향후 석면에 의한 사망자가

증가할 수 있다고 경고되고 있다.

2. 석면의 특성

석면(asbestos)은 산소 및 규소와 철, 마그네슘, 나트륨, 칼슘 등의 금속

성분을 함유한 규산염 광물(silicate mineral)의 일종으로 섬유상 구조(fibrous

structure)를 가지고 있는 것이 특징이다. 국제적으로는 1종류(Chrysotile/백석

면)의 사문석(蛇紋石: Serpentine)과 5종류(Crocidolite/청석면, Amosite/갈석면,

Anthophyllite/안쏘필라이트, Tremolite/트레모라이트, Actinolite/악티노라이

트)의 각섬석(角閃石: Amphibole) 등 6종으로 구분되고 있다([표 1] 참조).
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[표 1] 석면의 종류 및 조성

번호 이름 암석 종류 조성 카스번호

1 Chrysotile
사문석(蛇紋石)
Serpentine

Mg3Si2O5(OH)4 12001-29-5

2 Crocidolite

각섬석(角閃石)
Amphibole

Na2(Fe
+2
,Mg)5Si8O22(OH)2 12001-28-4

3 Amosite (Fe
+2
)2(Fe

+2
,Mg)5Si8O22(OH)2 12172-73-5

4 Anthophyllite Mg7Si8O22(OH)2 17068-78-9

5 Tremolite Ca2Mg5Si8O22(OH)2 14567-73-8

6 Actinolite Ca2(Mg,Fe
+2
)5Si8O22(OH)2 12172-67-7

석면에 대한 언급은 아리스토텔레스의 제자 중 한명인 테오프래스터스

(Theophrastus)가 기원전 300년경에 그리스어로 쓰여 진 “암석에 대하여

(On Stone)”에서 기름과 함께 태워도 타지 않는 썩은 나무와 같은 미지의

물질에 대해 언급한 것이 최초로 알려져 있다. 석면은 [표 2]에서 요약된

바와 같이 내열성, 내마모성, 내전기성, 내산/알카리성이 강한 것이 특징이

며 다른 광물과 달리 부드러운 섬유상으로 되어 있어 단독 및 다른 물질과

섞어서 가공하는 것이 비교적 용이하다.

3. 석면의 생산과 소비

1900년대 초부터 본격적이 생산이 시작된 이후 전 세계 석면의 생산과

사용량은 1977년의 약 480만톤을 정점으로 점차 줄어들어 2000년대에는 약

230만톤을 기록하고 있다. 20세기 말에 200만톤 이하로 떨어진 적도 있으나

근래 들어 사용량이 약간 증가하고 있다 ([그림 1]참조). 주요 생산국은 [표

3]과 [그림2]에서 나타낸 바와 같이 러시아/카자흐스탄, 캐나다, 남아프리카,

짐바브웨 및 브라질이다.
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[표 2] 석면섬유의 물리화학적 특징
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[그림 1] 전 세계 석면의 생산 및 가격 동향

[표 3] 주요 국가별 최근 석면 생산량 추이
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[그림 2] 전 세계 석면의 국가별 생산량 추이

1900년부터 2003년까지 생산된 약 1억8천백만톤의 석면 종류를 기준으

로 살펴보면 [그림 3]에서 나타낸 바와 같이 백석면(Chrysotile)이 96.0%,

청석면(Crocidolite)이 2.2%, 갈석면(Amosite)이 1.5%, 그리고 Anthophyllite

가 0.3%를 차지하여 거의 대부분이 백석면임을 알 수 있다. 유해성이 보다

강한 것으로 알려진 청석면의 1980년대 중반 이후 생산이 감소한 것을 알

수 있다.

석면의 사용 용도를 살펴보면 80%이상이 건축자재(construction

materials)로 사용되었으며 약 10%가 마찰제(friction products), 나머지 약

10%가 기타 제품임을 임을 알 수 있다 ([표 4]참조). 국가별로 사용 용도가

상이하며 미국의 경우에는 전체의 약 1/4정도가 석면시멘트의 제조에 사용

되었다.
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[그림 3] 전 세계의 석면 종류별 생산량 추이

[표 4] 1974년과 1988년의 전 세계 석면의 용도별 사용처
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4. 한국의 석면 생산과 소비

한국에는 해방 전까지 약 28개의 석면 광산이 있었던 것으로 보고되고

있으며, 충남 홍성군 덕정마을 소재 광산이 1930년대에 일제에 의해 개발되어

한때(1940년대 추정) 1,000여명이 종사하며 단위 광산 당 아시아 최고 석면생산량

(백석면으로 약 5,000톤/년 추정)을 기록하기도 하였으나 해방 후에는 생산이 부

진하다가 1983년에 폐광되었다.

국내 석면의 수입량은 [그림 4]에서 도시된 바와 같이 1992년의 약9만5

천톤을 정점으로 점차 감소하고 있으며 2005년도에는 6,477톤을 기록하였

다. 반면에 석면시멘트제품과 석면섬유 등 석면함유제품의 수입은 꾸준히

증가하고 있다.

[그림 4] 국내 석면의 수입과 사용량 추이

국내에 수입된 석면은 건축자재(82%), 자동차부품(11%), 석면섬유제품

(5%) 및 기타(2%)에 사용되었으며 대부분이 국내에서 소비된 것으로 추정
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된다. 한국산업안전공단 연구원이 학계에 의뢰하여 실시한 최근의 연구에

따르면 국내에는 약 640만개의 건축물이 존재하나 얼마만한 수의 건물이

석면을 함유하고 있는 지에 대해서는 현재로서는 예측이 불가능한 상태이

다.

5. 석면의 유해성 및 질환

석면에 의한 인체 영향은 석면폐, 페암, 중피종, 흉막비후 및 양성석면흉수

등으로 크게 5가지 정도로 분류되고 있으나 석면폐(Asbestosis), 석면암

(Asbestos cancer) 및 중피종(Mesothelioma)가 가장 널리 알려져 있다([그림 5]

참조). 석면폐란 용어는 영국의 의사인 W. E. Cooke가 1924년에 최초로 사용하

였으나 유사한 유해 증상이 발견된 것은 19세기말로 알려져 있다. 석면폐는

1920년대에, 석면에 의한 중피종은 1940년대부터 보고되었다.

[그림 5] 석면에 의한 대표적인 질환의 발생부위

석면은 한국노동부, 국제발암학회(IARC), 미국환경청(US-EPA), 미국독성프

로그램(US-NTP), 미국산업안전보건연구소(US-NIOSH), 미국산업안전보건청

(US-OSHA), 미국산업위생전문가협의회(ACGIH) 등 국제적으로 알려진 모든

기관에서 인간에 대한 발암성을 인정한 물질이다 ([표 5] 참조). 발암위해도
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에 대해서는 많은 연구가 있지만 국제적으로는 [표 6]에서와 같이 흡연과의

석면암의 시너지효과를 정리한 Hammond와 Selikoff(1979)의 보고가 널리

인용되어 지고 있다.

[표 5] 석면에 대한 국제적 발암성 인정실태

기관명 발암기호 발암성 비고

한국 노동부 A1 발암성물질로 확인된 물질

IARC A Carcinogenic to Human

US-EPA A Human Carcinogen

US-NTP K Known to be a Human Carcinogen

US-OSHA Ca
Carcinogen defined with
no further categorization

US-NIOSH Ca Potential Occupational Carcinogen

ACGIH Y Confirmed Human Carcinogen

[표 6] 석면에 의한 발암위해도의 예

구 분
석면 노출

없음 있음

비흡연자 1.0 5.17

흡연자 10.85 53.24

석면에 의한 질환과 잠복기에 대해서도 각 질환 마다 여러 가지 설이

있으나 1975년에 Bohlig가 정리한 그림이 널리 사용되고 있다.
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[그림 6] Bihlig의 석면노출과 석면질환의 잠복기 비교

전 세계적으로 석면에 의한 질환자의 발생은 정확한 통계는 없으나 국

제노동기구(ILO)의 추정에 따르면 매년 200만명의 노동재해 사망자중 약

10만명이 석면에 의한 질환으로 사망하는 것으로 추정하고 있으며, 유럽연

합(EU)은 2030년까지 약 50만명이 석면에 의한 질환으로 사망할 것으로 추

정하고 있다.

일본에서 노재보험(한국의 “산업재해보상보험”에 해당)을 수령한 석면질

환자의 수는 [표 7]에서 나타낸 바와 같니 그 수가 기하급수적으로 증가하

고 있으며 향후 40년 내에 석면에 의한 직업병자수가 10만여명에 이를 것으

로 추계하는 학자도 있다.



- 11 -

[표 7] 일본의 년도별 석면직업병 노재보험 인정건수

년도
7̀9
전 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92

합 계 19 1 2 7 4 7 11 14 10 10 19 16 18 23

석면
폐암

18 1 2 7 4 3 7 5 8 7 9 10 10 9

중피종 1 0 0 0 0 4 4 9 2 3 10 6 8 14

년도 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

합 계 21 21 23 27 22 42 42 55 55 78 123 186 722 1,796

석면
폐암 11 9 10 15 12 23 17 18 21 22 28 58 219 790

중피종 10 12 13 12 10 19 25 37 34 56 85 128 503 1,006

최근 일본의 후생노동성이 발표한 통계자료에 의한 전 국민 중피종 사

망자수는 최근에는 줄어 들기는 했으나 [표 8]에서 나타낸 바와 같이 노재

인정건수의 수십배에 이르고 있어 직업적 노출 이외에도 국민 다수가 석면

에 노출되었음을 시사하고 있으며 노재인정도 상대적으로 충분하지 못했음

을 보여주고 있다.

[표 8] 년도별 일본의 중피종 사망자수

년도 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

국민의 중피종 
사망자수

500 576 797 570 647 710 772 810 878 953 - -

중피종 
노재인정 건수

13 12 10 19 25 37 34 56 85 128 503 1,006

국민 사망자의 
노재인정 배수

38.4 48.0 79.7 30.0 25.9 19.2 22.7 14.5 10.3 7.4 - -
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영국의 경우에는 1964년부터 보건안전위원회(HSE)에서 중피종에 대한

보고시스템을 가동하고 있으며 1985년부터 2004/5년도까지의 전국민 중피

종 사망자수는 [그림 7]에서 나타낸 바와 같다. 일본의 경우와는 다르게 산

재보상을 받은 비율이 1/3에서 절반 이상에 이르고 있어 직업적 보상시스

템이 비교적 양호함을 알 수 있다. [그림 8]에서는 영국에서의 석면사용량

을 기준으로 한 향후 중피종 사망자수의 추계를 도시하였다. 1770년대 초에

석면 사용량이 정점을 이루고 중피종 사망자는 210년 중반대에 약 1800여

명에 이를 것으로 나타나고 있다. 석면에 의한 직업성 암환자의 발생은 [표

9]에 최근의 동향을 요약하였다.

[그림 7] 영국에서의 석면중피종 사망자수 추이
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[

그림 8] 영국에서의 향후 석면중피종 사망자수 추계

[표 9] 영국에서의 직업성 석면폐 직업병자 발생현황

년도 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

직업성
폐질환자

1790 2105 3790 4975 2585 2395 4660 5385 3435 2605 2670 3810 4020 4235 4040

석면암 55 55 70 75 55 50 25 40 40 40 55 55 70 75 80

미국의 경우 석면폐에 의한 15세 이상 사망자수는 1999년을 기준으로

1,265명에 이르고 있으며 ([그림 9] 참조), 역시 1999년의 15세 이상 중피종

사망자 수는 2,485명이나 직업성에 의한 사망자수는 자료로 밝혀져 있지 않

다. 석면암에 의한 사망자수도 영국이나 일본과 달리 통계에 잡히지 않고

있으며 이는 미국의 특성상 단일 통계의 생산이 쉽지 않은 것에 기인하고

있다.
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[그림 9] 미국의 석면폐에 의한 년도별 사망자수 추이

우리나라의 석면에 의한 직업병 발생건수는 [표 10]에서 요약된 바와 같

이 일본에 비해 아직까지는 그 수가 매우 미미하며 중피종 사망에 대한 국

가적 통계도 정확히 잡히지 않고 있다. 통계청이 발간한 2007년도에 발간한

“2005년도 사망원인별 자료”에 따르면 ILO 10차 사망분류기호에서 중피종

에 해당하는 C45를 검색한 결과 가슴막중피종(C45.0)이 19명, 복막중피종

(C45.1)이 2건, 기타부위의중피종(C45.7)이 2건, 그리고 상세불명의 중피종

(C45.9)이 22건으로 총 45건이 보고되었다.

이러한 우리나라의 석면 관련 질환 통계의 부족은 인식의 전환과 의학

기술의 발달로 인해 향후 차츰 개선될 것으로 보이며 따라서 석면질환자

수도 선진국 수준은 아니나 꾸준히 증가할 것으로 보인다. 우리나라의 석면

사용량을 기준으로 한 경우 일본 1,000만여톤의 약 1/5정도이므로 년간 수

백명 정도의 중피종환자가 발생할 가능성도 배제할 수 없다.
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[표 10] 한일의 석면관련 직업병질환자의 발생실태

구분 계 00전 01 02 03 04 05 06 비고

산재
보상

60 18 2 3 14 4 9 10 노동부

직업병
감시

194 75 11 18 13 30 21 26 공단연구원

일본
중피종

2,011 199 34 56 85 128 503 1,006 노재인정

6. 석면의 관리

석면의 본격적인 생산은 이미 100년 이상의 기록을 가지고 있고 1950년

대에는 담배의 필터로까지 이용될 정도로 다양하게 사용되었으며 유해성이

알려져서 규제가 시작된 것은 불과 30여년정도의 역사만을 가지고 있다. 전

세계적으로 사용된 석면의 누적량이 2003년도를 기준으로 1억7천만톤에 이

르고 있고 자연계에서의 분해가 거의 없는 실정을 감안 한다면 비중을 1로

가정하는 경우 지름 2Km 높이 약 170m의 원뿔형 산 하나에 해당하는 크

기이다.

따라서 석면의 관리는 완전한 제거와 고형화 등 인간과의 격리에 수백

년의 세월이 걸릴 수도 있다. 중국 등 후진국에서는 경제 개발을 위해 유해

성이 이미 알려진 석면을 마구잡이로 늘려서 생산하고 있으며 년간 200만

톤이 꾸준히 생산되고 있는 것을 감안하지 않은 수치이다.

2006년 5월 현재 석면제품의 국내 제조와 사용을 금지한 국가는 [표 10]

에서와 같이 총 40개 국가인 것으로 국제사회보장협회(ISSA)가 정리하고

있다. 우리나라의 경우 산안법상 석면 관리의 역사를 정리하면 다음과 같

다.
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[표 10] 전 세계적으로 석면을 금지한 국가

번호 국가명 번호 국가명 번호 국가명

1 Argentina 15 Greece 29 Poland

2 Australia 16 Honduras 30 Portugal

3 Austria 17 Hungary 31 Saudi Arabia

4 Belgium 18 Iceland 33 Seychelles

5 Chile 19 Ireland 33 Slovakia

6 Croatia 20 Italy 34 Slowenia

7 Cyprus 21 Japan 35 South Africa

8 Czech Rep. 22 Kuwait 36 Spain

9 Denmark 23 Latvia 37 Sweden

10 Estonia 24 Lithuania 38 Switzerland

11 Finland 25 Luxembourg 39 UK

12 France 26 Malta 40 Uruguay

13 Gabon 27 Netherlands -

14 Germany 28 Norway -

○ 1990. 7월 산업안전보건법 산업보건기준에 관한 규칙의 제정 시 석면을

특정화학물질1류(특화물1류)로 분류 (일본의 특화측을 인용)

- 특화물1류인 석면은 제조 및 사용 허가 대상물질

○ 1999. 6월부터 청석면과 갈석면의 제조․수입․양도․제공 또는 사용을

금지

- 실험․연구목적의 사용은 노동부장관의 허가를 득하여 가능
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○ 2003. 6월부터 청석면, 갈석면과 함께 actinolite, tremolite, anthophylite

를 추가로 금지

○ 2003. 6월부터 보건규칙의 전면개정 시 석면을ꡐ제12장, 허가대상유해물질

에 의한 건강장해의 예방ꡑ에 포함시켜 엄격히 관리하도록 함

- 석면을 함유한 설비 또는 건축물의 해체․제거작업에 대한 기준을 신설

함.

※ 2003. 7월 보건규칙 전면 개정에서 산안법상 관리대상 화학물질에

대해 특화물이나 유기용제 등의 일본식 물질 구분을 없애고 유기

화합물, 금속류, 산․알카리류, 가스상물질류 등의 구분을 사용하

기 시작함. 석면은 제조․사용 금지 및 허가 대상으로 보다 엄격히

관리되므로 관리대상유해물질에서 제외됨.

○ 2007. 1월부터 1월부터 백석면을 사용한 건축용 석면시멘트제품, 자동

차용 석면마찰제품 제조․수입․양도․제공 또는 사용을 추가로 금지 (법

제정은 2006. 9. 13일)

○ 2007. 2월부터 보건규칙ꡐ제12장, 허가대상유해물질에 의한 건강장해

의 예방ꡑ에서「석면 제조․사용작업 및 해체제거작업의 조치기준」을 보

건규칙 내에서 별도의 절로 분리하여 강화

※ 2007. 4월 ILO의『석면사용 시 안전에 관한 협약(제162호)』비준

완료

○ 2008. 1월부터 1월부터 백석면을 사용한 압출성형시멘트판, 석면방직제

품, 석면 전기·전자제품, △석면 접착제품 및 기타 석면함유 제품(타일

접착재, 금속·콘크리트 접착재, 목재접착재 등)의 제조․수입․양도․제

공 또는 사용을 금지 예정

석면에 대한 대체물질 개발은 1980년대 경부터 시작되어 점차 석면의

사용을 줄여 가는데 작은 역할나마 담당을 하고 있다. 아직까지는 사용상의
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이점뿐만 아니라 기술적으로나 가격면에서 많은 한계를 가지고 있음을 부

인할 수는 없으며 완전한 대체물질의 개발까지는 많은 시간과 노력이 요구

될 것으로 추측된다. 보건학적 측면에서 대체제로서의 유리섬유와 같은 섬

유상 물질은 섬유상의 성상으로 인해 석면과 유사한 독성이 있을 수 있는

것으로 간주되고 있어 새로운 논란 거리가 되고 있다. [표 11]에는 석면 대

체제의 종류와 사용을 요약하였다.

사용된 석면에 대한 관리는 건축물에 포함된 석면제품을 포함하여 다음

에서 열거된 방법 중 하나 또는 그 이상을 사용하여 이루어진다.

1) 제거(removal)

2) 가두기(enclosure)

3) 캡슐화(encapsulation)

4) 보수(repair)

5) 유지 및 관리 프로그램(operation & maintenance program)

일반적으로는 제거가 가장 바람직한 방법이기는 하나 비용이 매우 많이 들

고 제거 근로자가 작업중에 노출될 수 있으며 새로운 비산문제를 일으킬 수 있

으므로 반드시 좋은 방법이라고 할 수는 없다. 미국 등 선진국에서는 한때 제

거가 유행하기도 하였으나 현재는 적절한 가두기와 캡슐화 및 유지관리를 통해

서도 사람에 대한 노출을 최소화하는 석면관리가 충분히 이루어 질수 있음을

증명하였다. 다만 건축물 등에 대하여 석면지도 등의 작성을 통해 어디에 석면

이 존재하는 가에 대해 파악해 두는 것은 필수적이라고 할 수 있다.
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[표 11] 석면의 대체품 현황
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7. 결론

지하철의 석면검출 등 국내의 석면문제는 앞으로 어느 방향으로 진행

되어 나갈지 예측하기가 쉽지 않다. 다만 외국의 예에 비추어 볼 때 단기

간 내에 문제가 해결되거나 종료되기는 어려울 것으로 판단된다. 노동부

와 환경부가 최근에 마련한 향후 대책을 보면 정부는 “2010년의 석면 안

전 관리체계 구축”을 목표로 약 600억원을 투자할 계획을 가지고 있다.

석면 문제를 포함한 산업안전보건 분야의 모든 업무가 그렇듯이 노사

정의 꾸준하고 지속적으로 노력이 있어야만 해결의 실마리에 이를 수 있

다. 또한 문제의 해결을 위해 전문가가 상호 협조를 통해 대안을 마련하

는 한편 우리보다 앞선 선진국의 동태와 기술도 예의 주시하여 필요한 정

보를 적기에 얻어 적용할 필요가 있다.
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