
1. 서 론

산업이 발전함에 따라 삶의 편의성을 제공하기 위한 

화학물질들이 다양하게 사용되고 있으며, 새로운 화학

물질이 지속적으로 개발되고 증가하고 있다. 미국화학

회(American Chemical Society)에서 운영하는 Chemical 

Abstract Service에 따르면 2015년 6월 1일까지 1억 종 

이상의 화학물질이 등록되어 있으며, 그 중 170만 종 

이상이 유통되고 있다. 현재 국내에서 유통되는 화학

물질만도 4만3천여 종이며, 매년 200~400종의 신규화

학물질들이 기계⋅재료⋅의약품 등을 개발하기 위해 

유용하게 사용되고 있다1).

그러나 이와 같은 화학물질의 유용성에도 불구하고, 

화학물질의 보관과 사용과정에서, 가연성⋅반응성⋅부

식성⋅독성 등 위험성과 관련한 문제점이 나타나고 있

다. 화학물질 사고는 다양한 화학물질에 의하여 꾸준

히 발생하고 있으며 ‘폭발’, ‘누출’, ‘중독’ 등 발생형태 

또한 다양하게 나타난다. 최근 국내에서 발생했던 구

미 불산 누출사고에서는 작업자 5명이 사망했으며, 사

고현장에 출동한 소방관 및 경찰, 인근주민 등 1,100여 

명이 누출사고로 인하여 검사와 치료를 받았다. 그리

고 농작물도 말라죽는 물적손실 피해도 있었다. 이처
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Abstract : For preventing the accidents generated from the chemical materials, thus 
far, MSDS (Material Safety Data Sheet) data have been made to notify how to use and 
manage the hazardous and chemical materials in safety. However, it is difficult for users 
who handle these materials to understand the MSDS data because they are only listed 
based on the alphabetical order, not based on the specific factors such as similarity of 
characteristics. It is limited in representing the types of chemical materials with respect 
to their characteristics. Thus, in this study, a lots of MSDS data are visualized based on 
relationships of the characteristics among the chemical materials for supporting safety 
managers. For this, we used the textmining algorithm which extracts text keywords 
contained in documents and the Self-Organizing Map (SOM) algorithm which visually 
addresses textual data information. In the case of Occupational Safety and Health 
Administration (OSHA) in the United States, the guide texts contained in MSDS 
documents, which include use information such as reactivity and potential risks of 
materials, are gathered as the target data. First, using the textmining algorithm, the 
information of chemicals is extracted from these guide texts. Next, the MSDS map is 
developed using SOM in terms of similarity of text information of chemical materials. The 
MSDS map is helpful for effectively classifying chemical materials by mapping prohibited 
and hazardous substances on the developed the SOM map. As a result, using the MSDS 
map, it is easy for safety managers to detect prohibited and hazardous substances with 
respect to the Industrial Safety and Health Act standards. 
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럼 화학물질이 대량으로 사용될수록, 사고 발생 시 인

명피해와 물적피해를 동반하는 중대재해로 이어질 가

능성이 높아지고 있다.

이에 따라 국제적으로 물질안전보건자료(MSDS: 

Material Safety Data Sheet)를 작성하여 올바른 보관과 

사용방법을 제시 및 배포하고 있다. 국내에서도 사고

대비물질을 추가하고 정부에서 사용방법을 관리하는 

등 화학물질관리법과 산업안전보건법이 변화하고 있

다. 이는 화학물질을 유통하고 사용하는 기관 및 기업

에 대해 안전한 사용의무를 촉구함에 따라 사고와 재

해를 감소하는 효과가 있을 수 있다2).

그러나 현재 국내⋅외에서 작성되고 있는 MSDS는 

물질의 특성이나 유형 또는 관리⋅사용방법의 유사성

과는 관련없이 일괄적으로 알파벳 또는 숫자 형태로 목

록화(list)되어 있기 때문에, 기존 물질의 위험성 및 취급

방법 등에 대한 정보를 체계적으로 관리하기 힘들며, 

신규화학물질에 대한 기존 화학물질과의 취급방법의 

유사성을 파악하기도 어렵다. 또한 화학물질은 전문가

뿐만 아니라 일반적인 근로자들에게도 쉽게 노출된다

는 점에서, 사용물질에 대한 정보를 쉽게 파악할 수 있

는 관리방법을 제시할 필요가 있다3). 따라서 기존 

MSDS를 물질의 특성이나 관리 및 사용방법의 유사성

을 파악하고, 그 연관성을 시각적으로 표현하여 일반 

근로자도 쉽게 확인할 수 있는 방법을 개발할 필요가 

있다. 

이를 위해, 본 연구에서는 유해화학물질의 관리를 위

한 물질 간 연관성 정보를 시각화하는 방법을 개발한

다. 구체적으로, OSHA (Occupational Safety and Health 

Administration)의 MSDS 자료에 포함된 위험성, 취급방

법, 응급처치방법 등을 제시하고 있는 가이드 데이터

(guide text)를 이용하여 물질의 정성적 정보 키워드를 

도출하고, 키워드 간의 관계를 분석 및 시각화하여 

MSDS 지도(MSDS map)를 개발한다. MSDS 지도는 유

해화학물질의 취급방법, 위험성, 응급처치방법 등의 연

관성을 보여주는 도구로 정의한다. 방법론적으로, 우선, 

텍스트마이닝(textmining)을 활용하여 MSDS에 작성된 

guide text 데이터의 키워드를 도출한 후, 자기조직화지

도(SOM: Self-Organizing Map)를 이용하여 키워드의 유

사도에 따라 물질을 클러스터링하고, 지도 형태로 시각

화한다. 작성된 MSDS 지도를 활용하여, 산업안전보건

법 기준에 따라 허가대상 유해물질과 금지물질을 매핑 

및 분류함으로써, 기존물질은 물론 새로이 추가된 물질

을 MSDS 지도에 표시된 화학물질들과 시각적으로 비

교하는 관리방법을 제안한다.

MSDS 지도는 실무 관리자에게 MSDS 관리법을 제

시하며, 금지물질과 허가물질에 대한 분류에 따른 화

학물질의 위험성 검토와 새로운 물질이 추가될 경우 

기존에 사용하고 있는 유사물질과의 관계를 바탕으로 

MSDS를 새로 작성하고 지속적으로 관리할 수 있는 장

점을 제시한다. 그리고 시각적으로 표현된 화학물질 

분류를 통하여 현장근로자도 취급방법, 응급처치방법 

등을 쉽게 파악하는데 도움을 줄 것으로 기대된다.

2. 연구배경

2.1 유해화학물질 관리제도 및 방법

화학물질사고는 2014년도 130회, 2015년도 117회, 

2016년도 84회, 2017년도 92회, 2018년도 68회가 발생

하였다4). 발생빈도는 매년 비슷한 수준으로 발생하였

으며, 화학누출사고는 언론에서 볼 수 있듯이 인명피

해와 물적피해를 동반하는 중대재해로 이어지는 경우

가 많다. 따라서, 화학물질을 취급하는 사업장은 국내

에서 화학물질관리법의 제33조 “유해화학물질 안전교

육”에 따라 유해화학물질 취급시설의 기술인력. 유해

화학물질관리자 그리고 유해화학물질 취급 담당자는 

환경부령으로 정하는 교육기관이 실시하는 유해화학

물질 안전교육을 받도록 되어 있으며, 해당 사업장의 

모든 종사자에 대하여 정기적으로 유해화학물질 안전

교육을 실시하도록 되어있다.

그러나 대부분의 사업장에서는 시청각 교육이나 강

의를 통한 교육으로 해당 물질에 대하여 위험성을 인

지시키기 보단 법적기준을 충족시키기 위한 형식적 또

는 의무적인 교육만 실시하고 있다5). 즉, 근로자가 참

여하지 않는 교육은 근로자로 하여금 유해물질의 정확

한 정보를 얻기 힘들기 때문에 유해물질의 정보를 얻

기 위해서는 목록형태로 되어 있는 MSDS 데이터를 통

해 얻어야 한다. 목록형태의 MSDS 데이터는 물질특성

이나 취급방법과는 상관없이, 숫자, 알파벳 순으로 나

열되어 있어 그 특징의 유사성을 파악하기 힘들다. 이

는 화학물질관리법 제48조에 따른 화학물질종합정보

시스템에서도 마찬가지의 문제점을 가지고 있다. 

따라서 본 연구에서는, 일반적인 근로자들도 화학물

질에 대한 정보를 용이하게 얻을 수 있도록 화학물질

을 특성 또는 관리와 사용방법에 따라 분류하여, 관리

되고 있는 화학물질들의 관계를 시각적으로 확인할 수 

있는 MSDS 지도를 개발하고자 한다. 

2.2 안전관리를 위한 데이터 시각화 연구

안전관리를 위하여 SOM, 네트워크 분석 등을 활용

하여 다양한 산업에 데이터 시각화를 통한 안전관리방
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안 연구가 활발히 진행되고 있다6,7,8). 특히, SOM을 활

용한 기존연구에서는 건설업에 대하여 사고사망의 재

해개요를 분석하여 위험요인지도를 작성하는 연구가 

진행되었으며, 사고사망에 대한 주요 요인들을 파악하

여 효과적인 안전관리 방법을 제시하였다7,8). 따라서 본 

연구에서는, 유해화학물질의 유사물질과 주요요인을 

도출하기 위해, SOM을 활용한 MSDS 지도를 개발하여 

유해화학물질을 분류하고, 금지물질과 허가물질에 대

한 위험성에 따라 MSDS를 검토하는 방안을 제안한다.

3. 연구방법론 

3.1 연구절차

본 연구의 절차는 Fig. 1과 같이 진행된다. 데이터 

수집이 수월하고 신뢰도가 높으며, 다양한 설명이 적

혀있는 미국 OSHA의 MSDS 데이터를 수집한다. 다음

으로 수집된 데이터에서 Guide text 데이터에 대하여 

텍스트마이닝을 통하여 키워드를 추출한 후, MSDS 지

도를 작성한다. MSDS 지도는 SOM을 통하여 작성하

며, SOM은 비지도 학습에 의한 클러스터링 밥법으로, 

추출한 키워드를 유사도에 따라 시각화한다. 마지막으

로 MSDS 지도에 산업안전보건법 기준에 따른 금지물

질과 허가대상 유해물질로 분류하여 MSDS 지도를 활

용하는 관리방법을 제시한다. 

3.2 텍스트마이닝

텍스트마이닝은 텍스트로 구성된 데이터에서 자연

어 처리 기술을 기반하여 유용한 정보를 추출 및 가공 

하는 방법이며, 문서의 연계성 파악, 분류 혹은 군집화, 

요약 등 빅데이터에 숨겨진 의미있는 정보를 발견하는 

것이다. 현재 텍스트마이닝은 특허분석, 고객요구분석, 

감석 분석 같은 사회과학분야에서 다양하게 사용 되고 

있다6.7). 텍스트마이닝의 과정은 첫 번째로 데이터를 

수집하고, 두 번째로 데이터 전처리 과정을 거친다. 전

Fig. 1. Research procedure.

Fig. 2. SOM method.

처리과정은 조사나 불용어(stopwords) 등 의미를 가지

지 않는 단어를 제거하거나 데이터가 포함되어 있지 

않은 데이터(missing data)들을 제거한다. 마지막으로 

문서-키워드 매트릭스(DTM: Document-Term Matrix)를 

생성하여, 다양한 데이터마이닝 알고리즘을 처리할 수 

있는 input으로 활용한다.

3.3 자기조직화지도(SOM: Self-Organizing Map)
SOM은 입력 패턴에 대하여 정확한 해답을 주지 않

고 스스로 학습할 수 있는 능력이 있는 비지도 학습에 

의한 클러스터링 방법이며 Fig. 2와 같이 input 데이터

에 대한 유사 데이터에 가중치를 지속적으로 업데이트

하여 학습시키는 클러스터링 방법이다9,10). SOM은 뉴

런의 거리에 따라 승자 뉴런을 정하며 승자 뉴런과 반

경 안에 드는 모든 뉴런 등도 유사 조정하는 과정을 거

치며 반경을 줄이는 과정을 거친다11,12). 즉, 가중치가 

변화가 없을 때 까지 앞에 과정을 반복하여 클러스터

링 결과를 얻는다. SOM을 활용하면 다차원 데이터를 

2차원으로 시각화 할 수 있다. 실제로 SOM을 활용하

여, 사고문서의 개요 등을 텍스트마이닝을 거친 후 시

각화하여 사고유형을 구분하고, 관리방안을 마련하는 

연구가 수행되어 왔다7,8,13). 본 연구에서는 화학물질의 

유사성이나 유형에 관계없이 목록형태로 되어 있어 쉽

게 파악하기 힘든 MSDS 자료를 효과적으로 시각화하

여 나타내기 위하여 SOM을 활용한다.

4. 분석결과

4.1 STEP 1 : 데이터 수집

화학물질 데이터 수집을 위하여 OSHA Chemical 

database (https://www.osha.gov/chemicaldata/, 2018년 6월

까지 접속)에서 제공하는 800개의 화학물질 데이터를 수

집하였다. OSHA에서 제공하는 데이터도 Fig. 3과 같이 

특별한 기준없이 물질을 목록 형태로 정리하여 제공하고 
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있으며, MSDS 문서에는 Chemical name, Formula, 
Synonyms, Physical description, Reactivity, First aid, Guide 
text가 메타 데이터로 포함되어 있다. 본 연구에서는 물리

화학적인 물성특징보다는 MSDS의 위험성, 취급방법, 응

급처치방법 등을 중심으로 분석하기 위해 guide text를 

사용하여, 화학물질의 사용과정의 안전성을 개선하고자 

한다. 이는 OSHA에서 자체적으로 제공하는 데이터로, 

guide text에는 MSDS의 기본항목 16가지를 모두 포함하

기 보다는, 유해위험성, 응급조치요령, 폭발화재 또는 누

출사고 시 대처방법, 취급 및 저장방법, 안전성 및 반응성 

등에 대한 정보를 포함하고 있다. 데이터 전처리 과정에서

는 모든 문서에 대하여 guide text가 제공되어 있지 않아, 

guide text가 없는 화학물질자료는 제거하여 800개 중 539

개의 문서가 추출되었다. 최종적으로, 539개 문서에 대하

여 이름순서대로 labeling을 실시하는 과정을 거쳤다.

4.2 STEP 2 : 전처리 및 키워드 추출

키워드 추출은 R 프로그램을 이용하여 tm package와 

NLP package를 통하여 실시하였다. 전처리 과정에서 

접속사․지시어 등 불용어(stopwords)를 제거하고 데이

터가 포함되지 않은 데이터를 제거한 후 텍스트마이닝

을 수행하였다. 또한, 글자 수가 3~12개의 의미가 확보

되는 단어들만을 추출하여, 최종적으로 문서와 키워드

의 DTM를 구축하였다. Fig. 4의 행(raw)은 문서번호를 

의미하는 case들이며, 열(column)은 추출된 키워드로 

하나의 record를 구성하게 된다. 해당 셀의 숫자는 문

서에 키워드가 언급된 횟수를 말한다. 이 DTM은 SOM

을 구축하기 위한 기본 input으로 사용되며, 각 MSDS 

문서에 포함된 키워드들의 유사성을 SOM에서 분석할 

수 있도록 한다.

4.3 STEP 3 : MSDS 지도 작성

MSDS 지도 작성은 SOM을 활용하여 키워드의 빈도

수에 따라 시각화하였다. SOM은 MATLAB의 Kohonen 

SOM toolbox로 구현하였으며, 10 × 15 매트릭스에 전체 

문서를 유사도에 따라 배치하였다. 매트릭스의 크기 결

정은 10 × 8 매트릭스부터 시작하여, 점차적으로 크기를 

조정함으로써 Quantization error와 Topographic error가 

가장 낮은 오류를 갖는 매트릭스 크기를 선정하였다. 

이는 Sample size나 결과에 따라서 유연하게 조정 가능

하다. Fig. 5에 표시된 문서 번호는 각 셀(cell)의 대표문

서(vote)를 나타내며, 이는 같은 문서 내에 변수 값과 학

습 가중치 값의 함수 결과값이 가장 큰 문서를 나타낸

다. MSDS 지도에 매핑된 물질들은, 물질 특성별로 독

성물질, 물 반응성 물질, 가연성 고체, 가연성 액체, 기

타물질로 클러스터링하여, 물질을 용이하게 관리할 수 

있는 유형 정보를 나타낸다.

4.4 STEP 4 : MSDS 지도 응용

MSDS 지도에 화학물질 취급소에서 따르는 산업안

전보건법 기준에 따라 금지물질(prohibited substances), 

허가대상 유해물질(permitted hazardous substances)을 표

시하여 유해화학물질이 지도상에 위치하는 클러스터

를 살펴보았다. 결과적으로, 금지물질들은 Fig. 6의 위

의 그림과 같이 나왔으며(마름모 표시), 대부분 물질이 

독성물질에 포함되며, 그 외에 가연성 액체, 기타물질

로 일부 분류되었다. 허가대상 유해물질의 경우 Fig. 6

의 아래의 그림과 같이 나왔으며(네모 표시), 역시 독

성물질이 대부분을 차지하며, 물 반응성⋅가연성 고체

⋅기타물질로 나머지가 분류되었다.

Fig. 3. Data collection: MSDS data list published by OSHA.

Fig. 4. Result of document-term matrix.
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5. 토 의

MSDS 지도를 시각화하고, 셀의 화학물질 정보를 확인

한 결과, Table 1의 해당 셀에서 확인할 수 있듯이, MSDS 

지도상에 “금지물질”과 같은 셀에 묶여있는 MSDS 화학

물질문서는 95번의 경우 56가지, 151번의 경우 43가지, 

64번의 경우 31가지, 194번의 경우 41가지, 289번의 경우 

44가지, 36번의 경우 3가지, 4번의 경우 21가지가 포함되

어 있었다. 이 중에서 95번, 151번, 64번, 4번의 경우는 

허가대상물질도 같이 포함하는 셀로 나타났다.

즉, guide text가 없는 문서를 제외한 후 539가지 화

학물질에 대하여 클러스터링 결과 금지물질과 같은 셀

에 포함된 문서가 전체문서의 45%인 239가지를 차지

하였다. 이와 같은 결과는 MSDS 지도상에서는 금지물

질과 취급방법이 같은 화학물질이 239가지가 존재하는 

것을 나타내며, 금지물질 혹은 허가물질 셀에 포함된 

화학물질들에 대하여 guide text 상에서는 같은 취급방

법을 사용하기 때문에 해당 물질들에 대하여 새로운 

검토가 필요할 것이다. 또한 새로운 물질이 추가될 경

우, MSDS 지도를 갱신하여, 새로운 물질이 추가되는 

셀과 클러스터를 비교분석하여 아래와 같은 물질관리

방법을 참조할 수 있다.

∙물질이 금지물질과 허가물질 셀에 포함된 경우

금지물질과 허가대상 유해물질이 같이 포함되는 경

우는 대표문서번호 95, 151, 64, 4번의 문서가 같은 셀

에 포함되었다. 금지물질은 제조⋅수입⋅양도⋅제공 

또는 사용하여서는 안 되는 물질을 말하며, 허가대상 

유해물질은 사용 전 고용노동부장관의 허가를 받은 후 

사용이 가능한 물질을 말한다. 따라서, 물질을 재평가

한 뒤 금지물질인지 허가대상인지를 위주로 확인할 필

요가 있다. 95번 셀에서 확인할 수 있듯이 Cresols의 경

우 같은 셀에 포함된 Benzidine과 같이 독성물질로 분

류되어 위험성은 존재하지만, 법적규제가 존재하지 않

아 위험성이 낮다고 판단되고 있다. 또한, 허가대상물

질들도 금지대상물질과의 비교를 거쳐, 보다 엄밀한 

기준에 따라 두 대상물질의 차이를 구별할 필요가 있

을 것이다. 따라서 해당 물질과 같이 다른 물질들에 대

해서도 재검토가 필요할 것이다.

∙물질이 금지물질 셀에만 포함된 경우

금지물질에는 포함되지만 허가대상 유해물질에는 

포함되어 있지 않은 경우는 보다 엄격히 관리대상으

로 삼아 재평가할 필요가 있다. 194, 289, 36번 셀의 포

함된 물질들의 경우 guide text상에서는 금지물질들과 

같은 취급방법을 나타내고 있기 때문에 해당 물질들

의 위험성을 재평가 할 필요가 있다. 따라서, Carbon 

tetrabromide, Methyl iodide, Chloroacetone, Acetylene 

tetrabromide, Bromoform 등을 대상으로 금지물질과 비

교하여 평가를 할 필요가 높은 물질이라 볼 수 있다.

Fig. 5. MSDS map Clustering results.
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∙물질이 두 가지 셀 모두에 포함되지 않는 경우

MSDS 지도를 보면, 금지물질과 허가대상물질에 모

두 포함되어 있지는 않지만, 그 물질들과 가까운 셀들

도 보이게 된다. 이는 물질특징이 유사하나, 반응성이

나 유통방법, 보관방법 등에 있어 그 차이가 어느 정

도 안전한 물질이라고 볼 수 있다. 그러나 보다 안전

한 물질자료 관리를 위해서는 금지물질과 가까운 위

치에 있는 물질의 위험성을 검토할 필요가 있다. 예를 

들어, Fig. 6의 36번 물질과 가까이 위치한 235번

(Bromine pentalfuoride etc.)과 238번(Ammonium persulfate 

etc.)의 물질들은 36번 물질과 guide text 내용이 유사

하지만, 금지물질과 허가대상물질에 포함되지 않았다

는 점에 비추어보아, 안전성을 재검토해야 할 가능성

이 높다.

Fig. 6. Prohibited(top) and permitted hazardous(bottom) substances.
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∙새로운 물질이 추가되는 경우

새로운 물질의 guide text를 기존의 MSDS 데이터베

이스에 추가하여 새로운 MSDS 지도를 작성하여, 위치

하는 셀이나 클러스터의 분석을 수행하면, 이 물질의 

위험성을 예비적으로 파악할 수 있다. 예를 들어, 95번 

셀에 새로운 물질이 포함되었다면, 95번의 관리방법을 

새로운 물질의 관리방법으로 참조할 수 있다.

결과적으로, MSDS 지도를 통해 화학물질 취급 사업

장에서 화학물질 정보를 얻기 어려웠던 목록형태의 화

학물질 관리방법을 관리자뿐만 아니라 근로자에게도 

화학물질 정보에 대하여 위험성을 시각적으로 표현할 

수 있는 새로운 관리방법을 제시하였다.

6. 결 론

본 연구에서는 OSHA의 MSDS 자료에 포함되어 있

는 guide text를 사용하여, 유해물질의 정보를 시각적으

로 확인할 수 있는 MSDS 지도를 개발하였다. 이를 위

해 텍스트마이닝을 활용하여 키워드를 도출하였고 

SOM을 통하여 군집화 하였다. 또한, 화학물질의 특성

별로 클러스터링 된 지도를 통하여 산업안전보건법 기

준에 따라 분류하여 분석하였다. 그 결과 위험도가 높

은 금지물질과 같은 셀의 분류된 물질 239가지에 대하

여 재검토가 필요한 것을 확인하였고, 기존의 물질별 

특성과 상관없이 알파벳순으로 제공되는 목록 형태의 

MSDS에 비해, 유사성이 높은 MSDS 물질들을 시각적

으로 표현하여 관리자와 근로자 모두에게 유해화학물

질을 관리하는데 도움을 줄 것으로 기대된다. 

그러나 본 연구에서는 전처리 과정에서 불용어를 

제거하지 않고 실시하여 지시어, 상황 등에 대한 키워

드 중복이 많았으며, OSHA의 800가지 화학물질 중에

서도 guide text가 없는 문서를 제외하면 539가지 화학

물질에 대한 자료로 수행하여 텍스트마이닝을 거쳐 

키워드를 추출하였지만, 데이터가 부족하여 키워드 분

석으로는 어려워 문서를 재검토하여 클러스터링 하는 

과정을 거쳤다. 또한, 한국산업안전보건공단에서 제시

하는 국내 MSDS의 각 유해물질문서들은 OSHA와는 

다른 구성으로 제시되어 있다는 점도 국내 실무에 적

용하기 위해서 추가적으로 고려해야할 부분이다. 무엇

보다도, 본 연구는 물성정보와는 관계없이 MSDS에서 

제시하고 있는 관리 및 사용방법, 위험성 위주로 분석

Properties No. Number of 
substances Prohibited substances Permitted hazardous substances Examples of general substances

Toxic

95 56

∙Antu
∙Beta-Naphthylamine
∙4-Aminobiphenyl
∙Benzidine

∙Alpha-naphthylamine
∙Coal tar pitch volatiles

∙Cresols
∙Glycidol

151 43

∙Disulfoton
∙Monocrotophos
∙Bis(2-chloroethyl)ether
∙Parathion-methyl
∙Parathion

∙Arsenic&inorganic
∙Ethylene
∙Dioxathion

64 31
∙Chloropicrin
∙1,2-Dibromoethane

∙Chromite ore processing, as Cr
∙Barium sulfate
∙Sodium hydroxide

194 41

∙DDT
∙Dieldrin
∙Lead arsenate
∙Strychnine
∙Thallium acetate
∙Endosulfan
∙Endrin
∙Chlordan
∙Arsenic pentoxide

 -
∙Carbon tetrabromide
∙Methyl iodide

Flammable 
Liquids 289 44 ∙Aldrin  -

∙Chloroacetone
∙Methanol

Others

36 3 ∙1,2-Dibromo-3-chloropropane  -
∙Acetylene tetrabromide
∙Bromoform

4 21

∙Crocidolite
∙Amosite
∙Anthophyllite asbestos
∙Captan

∙Asbestos, Crysotile
∙Diuron
∙Pyrethrum

Table 1. Summary of hazardous and chemical materials in MSDS map
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한 한계점이 있다. 따라서 향후, 전문가 자문을 통해 

구축된 MSDS 지도에 물성정보도 같이 반영할 수 있

는 형태로의 개발 프로세스도 추가적으로 수행할 필

요가 있다.

감사의 글: 이 논문은 부경대학교 자율창의학술연구

비(2017년)에 의하여 연구되었음.
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