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[14)I. 서 론

접촉점화성 추진제인 하이드라진(Hydrazine)은 우
주분야에서 추진시스템의 연료로 널리 사용되어왔다
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[1]. 사용 방식에 따라 단일추진제와 이원추진제로 
분류되며, 단일추진제로 무수하이드라진(Anhydrous 

hydrazine)이 사용되며 이원추진제로 연료인 모노메
틸하이드라진(MMH, Monomethyl hydrazine), 비 칭 
디메틸하이드라진(UDMH, Unsymmetrical dimethyl 

hydrazine)과 산화제인 사산화질소(NTO, Nitrogen tet-

roxide)가 사용되고 있다. 하이드라진은 암모니아와 
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요 약

하이드라진은 우수한 액체추진제이지만 독성과 반응성이 높아 저장 및 취급 시 주의가 요구된다. 발사장 
안전을 확보하기 위해서는 화학물질의 누출로 인한 상호반응성을 고려한 안전지침을 수립하여야 한다. 본 
연구에서는 해외 발사장의 하이드라진 충전시설 현황에 해서 조사하고 저장 및 취급과 관련된 안전기준을 
검토하였으며, 발사장에서 주로 취급되는 화학물질과 위험물안전관리법상 유별 혼재기준에 따라 혼합 보관이 
가능한 물질을 선정하여 하이드라진과의 상호반응성을 분석하였다. 분석 결과 발사장에서 취급되는 화학물질
에는 연료유를 제외하고는 상호반응성이 있는 것으로 분석되었으며 혼재가 가능한 위험물과도 상호반응성이 
있는 것으로 나타났다. 그렇기 때문에 발사장에 하이드라진 전용의 저장소 구축이 필요함을 강조하며, 충전 
작업 중에는 저장용기와 처리 장비에 사용되는 물질과의 상호반응성을 피하기 위한 세심한 관리의 중요성을 
강조한다. 이러한 분석 결과를 바탕으로 발사장에서 하이드라진 저장‧보관 및 취급 시 발사장 안전을 확보하
기 위한 기초자료로 활용할 예정이다. 

Abstract - Although hydrazine is an excellent liquid propellant, caution is required during storage and han-

dling due to its high toxicity and reactivity. Safety guidelines should be established in consideration of the 

chemical reactivity by unintended leakage. In this study, the status of hydrazine facilities at launch site and 

safety standards for storing and handling were investigated and then, the reactivity between chemicals and hy-

drazine was analyzed. As a result of the analysis, hydrazine has reactivity with the exception of fuel oil. This 

paper emphasizes the imperative nature of constructing a dedicated hydrazine storage facility. Ensuring com-

patibility between hydrazine and the materials used in storage containers and handling equipment is crucial to 

prevent undesired reactions that could compromise safety. It was intended to be used as basic data to secure the 

range safety when handling hydrazine.
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비슷한 냄새가 나는 투명한 액체로 장기간 보관 시 열
과 추위에서도 안정적인 액체이다[2]. 액체 추진제 중
에 성능이 우수하고 신뢰도가 높은 추진제임에도 불
구하고[3], 하이드라진-공기 혼합물의 연소범위는 일
반적으로 4.7 ~ 100 vol.%, 화학양론농도에서의 최소
점화에너지는 1 J로 알려져 있다. 또한, 산업안전보건
법에서 쥐에 한 4시간 동안의 흡입실험에 의하여 실
험동물의 50%를 사망시킬 수 있는 물질의 농도[LC50

(쥐, 4시간 흡입)]가 2,500 ppm 이하를 급성 독성 물질
로 정의하고 있는데 하이드라진 증기의 경우 LC50(쥐, 

4시간 흡입)이 570 ppm으로 독성이 매우 높다. 이렇듯 
추진제로서의 하이드라진을 저장 및 취급하기 위해
서는 물리화학적 특성을 이해하고 안전관리지침을 
수립하는 것이 발사장안전(Launch site Safety)을 확보
하는데 중요한 요소라고 할 수 있다. 이를 위해, 해외 
발사장의 하이드라진 저장 및 취급과 관련된 안전 규
격을 비교 분석하고 사고를 예방하기 위한 설비적 관
리 방안에 한 검토가 필요하다. 

또한, 이러한 책 외에도 하이드라진과의 반응성
을 중요하게 고려하여야 한다. 두 가지 이상의 화학물
질이 의도치 않게 혼합될 때 반응성으로 인해 안전사
고를 야기할 수 있다[4-7]. 하이드라진은 연료 충전을 
위해 일정기간에 앞서 발사장으로 반입되어 옥내 또
는 옥외저장소에 보관되어 있다가 발사에 임박하여 
연료 충전시설로 옮겨져 환경조건이 유지된 상태에
서 위성 등에 충전하게 된다. 하이드라진 저장용기
(container)의 금속 또는 비금속 재질에 한 양립성과 
하이드라진 추력기 성능 개발에는 많은 연구가 수행
되어 왔지만[2, 8-9], 하이드라진 저장 및 취급 시 발생
할 수 있는 화재, 독성물질 흡입 등의 사고를 예방하기 
위한 안전과 저장 시 혼재 기준과 저장 화학물질과의 
상호반응성에 한 국내 연구는 매우 미비한 실정이
다. 하이드라진을 매우 드물게 소량 취급할 상황이 발
생할 수 있으며 이러한 경우 기 구축된 위험물저장소
에서 혼재하여 저장할 가능성이 있다. 그렇기에 위험

물의 혼재 기준을 검토하고 의도치 않은 누출로 인해 
액체 또는 증기가 다른 화학물질과 접촉 반응하는 시
나리오를 선정하여 반응성에 한 분석이 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 하이드라진으로 인한 안전
사고를 예방하기 위하여 저장 및 취급관련 해외 안전
기준을 비교 검토하여 발사장에서 필요한 설비적․관
리적 안전기준을 분석하고, 발사장에서 주로 취급되
는 가스류 및 화학물질과의 상호반응성을 분석하여 
발사장에서 하이드라진 운송, 저장 및 취급 시 화학물
질 안전관리 기준을 수립하고자 하였다.

II. 안전기준 및 상호반응성 분석 방법

2.1. 해외 안전기준 분석
하이드라진과 관련된 안전기준을 분석하기 위하

여 발사운용 안전, 추진제 충전 장비, 세척, 화재 위험
성, 사고사례 등의 항목으로 구분하여 세부적인 안전
기준을 검토하였다. 구체적으로 발사운용시 충전작
업 취급안전에 해서는 일본 우주항공연구개발기구
(JAXA, Japan Aerospace Exploration Agency)의 규정
을 참조하였고, 하이드라진 추진제 충전시설 현황에 
해서는 케이프 커내버럴 우주군 기지(CCSFS, Cape 

Canaveral Space Force Station)에 적용중인 기준을 조
사하였다. 설비 세척에 해서는 유럽우주국(ESA, 

European Space Agency)의 규정을 참조하였고, 화재 
위험성 및 사고사례 등은 미국 항공우주학회(AIAA, 

American Institute of Aeronautics and Astronautics)와 
미국 항공우주국(NASA, National Aeronautics and 

Space Administration)의 기술문서를 검토하였다. 본 
문헌 검토에서 참조한 하이드라진 관련 규정을 Table 

1에 나타내었다. 

2.2. 상호반응성 분석을 위한 화학물질 선정
하이드라진과 저장시 혼재기준을 검토하기 위하

여 발사장에서 주로 취급하는 가스류 및 화학물질을 

Category Document No. Title Remarks

Launch Operation JERG-1-007 Safety Regulation for Launch Site Operation JAXA

Support Equipment KSC-STD-Z-0006 Design of Hypergolic Propellants GSE NASA

Cleaning ECSS-E-ST-35-06C Cleanliness requirements for spacecraft propulsion hardware ESA

Safety Hazards SP-084-1999 Fire, Explosion and Safety Hazards of Hypergols AIAA

Accidents TP-2009-214769 Hypergolic Propellant Related Spills and Fires NASA

General SP-4-44-S Liquid Propellants Safety Handbook NASA

Table 1. List of regulations and technical documents for storage and handling of hydrazine
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선정하였다. 일부 화학물질은 위험물저장소가 아닌 
옥외 전용의 탱크에 저장되어 있지만 하이드라진과
의 상호반응성을 분석하기 위하여 위험물질에 포함
하여 선정하였다. 화학물질의 명칭 및 NFPA 704[10], 

CAS No.에 따른 분류기준을 Table 2에 나타내었다. 

하이드라진은 위험물안전관리법상 제4류 위험물에 
해당한다. 위험물의 저장 및 취급에 관한 기준에서는 
유별을 달리하는 위험물은 동일한 저장소에 저장을 
금지하고 있으나 일부 예외규정으로 위험물을 유별
로 정리하여 저장하는 한편 서로 1m 이상의 간격을 두
는 경우에는 동일한 저장소에 보관을 허용하고 있다. 

동 기준에서 제4류 위험물은 제2류 위험물 중 인화성 
고체와 혼재가 가능하며, 알킬알루미늄을 함유한 제4

류 위험물은 제3류 위험물 중 알킬알루미늄 등과 혼재
가 가능하다고 규정하고 있다. 각 유별 위험물의 표
적인 화학물질 9종을 선정하여 하이드라진과의 반응
성을 분석하였다. 구체적으로, 2류 위험물에서는 알
루미늄분, 카드뮴분, 철분, 마그네슘분, 망간분, 은분, 

주석분, 티타늄분, 아연분을 선정하였으며 3류 위험
물에서는 알칼알루미늄, 금속의 수소화물, 금속의 인
화물, 칼슘 및 알루미늄의 탄화물, 알칼리금속을 선정
하였다. 

2.3. 반응성 분석
화학물질 반응성 예측분석은 특정 화학물질이 다

른 화학물질과 상호작용할 때 어떠한 반응이 일어날
지 예측하는 과정이다. 화학물질의 반응성은 분자 구
조, 화학 결합 등의 화학적 특성에 따라 결정된다. 이
러한 화학물질의 반응으로 인해 반응물과 생성물 간
에 발열 반응, 독성 물질의 생성, 반응폭주 등이 발생

할 수 있으므로 이에 한 예측은 의도치 않은 안전사
고를 예방하기 위해 필수적인 과정이라고 할 수 있다.

화학물질 반응성 분석을 위한 프로그램으로 CRW

(Chemical Reactivity Worksheet)와 CAMEO (Compu-

ter-Aided Management of Emergency Operations)가 
널리 활용되고 있다. CAMEO는 미국 해양 기청
(NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administ-

ration)에서 개발한 프로그램이며 CRW는 미국화학공
학회 (AIChE, American Institute of Chemical Engi-

neers)에서 개발한 프로그램으로 화학물질 혼합으로 
인한 위험을 예측하고 비상 응을 비하여 화학사
고를 예방하는데 도움이 되도록 설계되었다. CRW는 
화학물질의 우발적인 혼합으로 인해 어떤 위험이 발
생할 수 있는지 예측하는데 활용할 수 있다. 

이러한 반응성 예측을 수행하기 위하여 CRW는 각
각의 화학물질을 64종의 반응그룹으로 할당하여 분
류하고 이종의 화학물질간 혼화과정에서 반응성과 
생성물질 등을 예측하는 과정을 거치게 된다. 그렇지
만, 반응성 예측 수행과정에서 반응 온도 및 압력 등은 
고려하지 못하는 한계를 지니고 있다. 

CAMEO 역시 수천가지 화학물질에 한 광범위한 
화학물질 데이터베이스를 보유하여 물리화학적 특
성, 소방, 응급처치 및 유출 응에 한 권장 사항을 
제공한다[11, 12]. 본 연구에서는 CRW 4.0 프로그램
을 활용하여 반응성 분석을 수행하였다.

III. 안전기준 및 상호반응성 분석 결과

3.1. 해외 발사장 하이드라진 취급 설비 현황
케이프 커내버럴 우주군 기지(CCSFS)에서 하이드

CAS No. Chemical Formula
NFPA 704 classification by CRW

Health Flammability Reactivity Other

302-01-2 Anhydrous Hydrazine N2H4 4 4 3

60-34-4 MMH CH6N2 4 3 2

57-14-7 UDMH C2H8N2 4 3 1

10544-72-6 NTO N2O4 3 0 0 Ox

8008-20-6 JET A-1(Fuel oil No.1) C10H22~C18H34 2 2 0

7782-44-7 Oxygen O2 3 0 0 Ox

97-93-8 Aluminum Triethyl (C2H5)3Al 3 4 3 W

64-17-5 Ethanol (C2H5)OH 2 3 0

68334-30-5 Oil, [Fuel, 1-D] C12H23 1 2 0

Table 2. List of chemical for reactivity analysis
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라진 취급시설은 소방설비, 안전보안 설비, 배기설비, 

세척설비, 전기통신설비로 구분할 수 있으며 시설 내 
모든 전기기계기구는 방폭형으로 설치되어 있다.

구체적으로, 소방설비로는 화재감지기, 소화기, 비
상조명등, 공기호흡기 등이 갖추어져 있으며 안전보
안설비로는 누출감지기와 출입통제 시스템 그리고 
CCTV 등이 갖추어져 있다. 누출감지기는 시설의 벽
면에 고정형으로 설치되어 있으며 감지기 프로브(pro-

be)는 필요에 따라 작업구역 근접까지 위치해 감지할 
수 있도록 구성되어 있다. 또한, 작업수행자의 경우 별
도의 휴 용 감지기를 착용하여 작업을 수행한다. 취
급시설은 배기장치에 연결되어 습식 스크러버에 의
해 희석 후 배출되도록 조치하고 있다. 스크러버 운영
과정에서 중화액으로 14% 구연산 수용액을 활용하였
으나 배출구를 통해 폼 형태의 누출 사례가 발생한 이
슈사항이 발생하였다. 원인 조사 결과 고유량의 경우 
구연산이 거품을 형성할 수 있고 이에 따라 중화액에 
소포제를 첨가하고 세라믹 패킹을 폴리프로필렌 살
저 구조(Sulzer structure)로 변경한 사례를 보고하고 
있다[13].

추진제 충전 완료 후에는 충전키트, 배관 등의 장비
는 별도의 세척시설로 이동하여 오염제거작업을 실
시하고 있다. 마지막으로 전기통신설비로는 무정전 
전원공급장치, 접지, 통신설비 등을 갖추어 비상사태
에 응하고 있다.

작업수행자는 Fig. 1과 같은 전용의 보호복인 SCAPE 

(Self - Contained Atmospheric Protective Ensemble) 착
용하고 버디시스템(2인 1조)으로 작업을 수행하며 작
업을 완료한 후 안전복장을 착용한 상태에서 취급 설
비 외부에 위치한 비상샤워설비에서 1분 이상 샤워를 
실시하고 복장을 해제한다. 

3.2. 안전기준 검토
(1) 발사 운용(Launch Operation) 취급 안전
다네가시마 우주센터에서 적용되는 발사운용 안

전기준[15]을 참조하여 하이드라진 취급 관련 주요 안
전기준을 발췌하면 다음과 같다.

하이드라진 관련 취급작업 시 추진제가 충전되어 
있는 용기로부터 15 m, 추진제가 충전되어 있는 지상
설비, 장치 및 이송배관으로부터 8 m의 안전거리를 
유지한다. 발사장 안전관리부서의 확인을 받은 보호
복을 착용하고 SCAPE 착용이 필요할 경우 Fig. 2와 
같이 착용자의 연속 최  작업시간은 3시간, 그 후 1시
간의 휴식을 취하고 누적 작업시간은 하루 6시간을 초
과하지 않는다. 동일한 작업자가 다음날 작업을 수행
하기 전에는 최소 8시간의 비근무 휴식을 제공하여야 
한다. 하이드라진의 누출이 발생한 경우 봉상주수를 
실시하지 않는다. 하이드라진을 운송하는 경우에는 
선도차량이 도로 상황을 확인하며 지정된 도로를 사
용하고 경고 등의 조취를 취한다.

Fig. 1. Examples of Fueling Hydrazine Operation

[14]

Fig. 2. Work flow for hydrazine fueling opera-

tion
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(2) 지상지원장비(GSE, Ground Support Equip-

ment) 안전기준
케네디 우주센터에서 적용 중인 안전기준[16]를 참

조하여 지상지원장비 관련 주요 안전기준은 다음과 
같다.

20리터 이상의 하이드라진이 취급되는 지점에는 
누출감지기가 모니터링 되어야 한다. 지상지원장비
의 연결부 하부에는 드립팬을 활용하여 바닥 및 배수
로로 흘러가기 전에 1차적인 조치를 수행한다. 유체
에 따라 색상으로 구분된 태그를 설치한다. 연료의 경
우 노란색으로 산화제의 경우 녹색으로 구분한다. 추
진제의 혼합 방지를 위하여 연료 및 산화제의 증기는 
별도의 시스템을 통해 배출되어야 한다. 지상지원장
비 설계시에는 액트랩을 방지하기 위한 조치가 고려
되어야 한다. 추진제와 접촉하는 모든 스테인리스강 
재료는 산세척 및 부동태화 되어야 한다. 누출된 추진
제는 외부로 흘러나가지 않도록 격리조치가 필요하
며 저장용기 최  취급량의 3배 이상의 방재용수가 공
급될 수 있도록 조치가 필요하다.

(3) 세척 안전기준
하이드라진을 추진제로 사용하는 추진시스템에 

적용되는 세척 기준[17]에 따르면 청정도 요구조건에 
한 입자수 기준과 적용 가능한 세척액을 제시하고 

있다. 이를 참조하면, 물은 세척액으로 사용이 가능하
며 이소프로판올, 메틸알코올, 에틸알코올, 아세톤 역
시 세척액으로 사용이 가능하나 산화제 라인에는 적
용을 제한하고 있다. 또한, Henkel TURCO 3878, 

4181, 4215와 같은 알칼리성 세척액도 사용이 가능하
다고 언급하고 있다.

3.3. 상호반응성 분석
(1) 발사장 취급 화학물질과의 반응성
발사장에서 주로 취급하는 화학물질과 하이드라

진의 반응성을 평가하기 위해 CRW 4.0 프로그램을 
이용하여 반응성을 분석하였다. 단일추진제(Mono-

propellant)와 이원추진제(Bipropellant)로 구분하였으
며 양립성 차트를 Fig. 3에 나타내었다. Y는 상호 반응
성이 낮아 혼재 등이 가능하다는 것을 의미하며 N은 
이와 반 로 반응성이 높아 저장, 취급 등에 주의가 요
구됨을 의미한다. 그리고 C는 주의를 요구함을 의미
한다. 분석 결과, 하이드라진은 등유및 경유를 제외한 
화학물질과 반응성이 높은 것으로 나타났다. 추진제 
등이 전용의 저장설비에 보관되어 있으므로 혼화될 
위험성은 낮다고 할 수 있다. 그럼에도 불구하고 취급 
시 이러한 위험성을 인지하고 혼촉되지 않도록 주의
가 요구된다. 하이드라진은 산소와도 반응성이 높은

데, 이는 하이드라진이 강한 환원제로 공기 또는 산소
에 노출되면 발생하는 산화열로 인해 자연발화 될 가
능성이 있기 때문이다. 하이드라진의 자연발화온도
는 270 ℃로 알려져 있다. 해외에서 하이드라진 취급 
시 발생한 사고사례를 참조하면[18], 하이드라진 연
료 공급라인에서 0.2 L 연료가 누출 후 화재가 발생한 
사고를 보고하고 있다. 사고 보고서에는 정확한 점화
원을 추정하지 못하고 정전기 또는 스탠드 부식 등에 
의한 점화로 추정하고 있다. 하이드라진의 인화점은 
38 ℃ 이기 때문에 실내에서는 인화하기에는 충분하

(a) Monopropellant

(b) Bipropellant

Fig. 3. Compatibility chart of chemicals used in 

launch site with hydrazine. (a) Monopro-

pellant, (b) Bipropellant
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지 않다고 판단된다. 충분한 가연성 혼합기가 형성되
기 어렵기 때문에 화학양론농도에서의 최소점화에너
지인 1 J 보다 더 큰 점화에너지가 작용하여야 점화될 
수 있을 것이다. 그렇기에 점화원을 정전기로 추정하
기 보다는 철분 등에 의한 반응열과 공기와의 산화열
로 인한 발열에 의해 화재가 발생한 것으로 추정하는 
것이 타당하리라 판단된다.

하이드라진과 주요 화학물질의 반응 위험성을 살
펴보면 다음과 같다. 하이드라진과 트리에틸알루미
늄이 혼합될 경우 발열반응이 일어나고 때에 따라 반
응이 강렬하고 폭발적으로 반응할 수 있으며 압력의 
생성을 유발할 위험이 있다. 반응생성물은 가연성, 독
성 그리고 작은 충격과 마찰에 민감할 수 있다. 예상되
는 반응생성물로는 알데히드, 암모니아, 수소가 생성
될 수 있다. 그리고 하이드라진과 에틸알코올이 혼합
될 경우 발열 반응이 일어나고 수소, 질소, 할로겐화수
소 등이 생성되어 가연성 가스가 발생할 수 있다. 하이
드라진은 공기 중의 산소와 반응하기 때문에 발사장
에서 저장 취급 시 공기와의 접촉을 최 한 차단하도
록 하며, 품질관리를 위해서도 불순물 1% 이내의 순
도유지를 위하여 반드시 밀폐용기에 저장하고 검토 
결과를 발사장에 제출하여야 한다.

(2) 2류 위험물과의 반응성
앞서 언급한 바와 같이 위험물안전관리법에서는 

가연성고체인 2류 위험물과 4류 위험물인 인화성 액
체가 혼재가 가능한 위험물로 분류하고 있다. 하이드
라진과 9종의 2류 위험물과의 상호반응성 분석결과

를 Fig. 4에 나타내었다. 2류 위험물 간의 반응성은 낮
아 혼합저장이 가능하지만 하이드라진과의 반응성이 
높아 혼합 저장이 불가능한 것으로 나타났다. 모든 금
속분과 혼화가 불가능한 것으로 나타났다.

하이드라진과 가연성고체와의 반응 영향성을 살
펴보면 부분의 가연성고체와 혼합될 경우 열 방출
을 수반하며 반응이 강렬하고 폭발적으로 반응생성
물을 발생시킬 수 있다. 반응생성물 중에는 가연성 가
스인 수소의 생성을 포함한다.

위험물안전관리법상의 혼재기준은 일반적인 위험
물의 특성에 따라 혼재기준을 분류한 것으로 다른 류
의 위험물이 적절한 보관용기에 기밀이 유지된 상태
로 보관된 조건을 가정한다. 하지만 해외 하이드라진 
관련 사고사례를 참조하면[18], 지상지원장비 수동밸
브의 보닛이 파손되어 280 L의 하이드라진이 누출되
어 회수된 사례가 있다. 사고의 원인으로 국부부식 및 
균열이 지목되고 있다. 장기간 사용에 의한 씰이 손상
되었고 적절치 않은 금속 재질로 인해 수동밸브가 파
손되어 다량의 하이드라진이 누출된 사례이다. 여기
에서 보듯이 저장용기(container)에서 누출이 가능할 
수 있을 것으로 보수적인 가정 하에 안전관리를 실시
해야 할 것이다.

(3) 3류 위험물과의 반응성
3류 위험물과의 상호반응성 분석결과를 Fig. 5에 

나타내었다. 3류 위험물도 마찬가지로 3류 위험물 간
의 반응성은 낮아 혼합저장이 가능하지만 하이드라
진과의 반응성이 높아 혼합 저장이 불가능한 것으로 

Fig. 4. Compatibility chart of type 2 hazardous 

material with hydrazine

Fig. 5. Compatibility chart of type 3 hazardous 

material with hydrazine
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나타났다. 발사장에서 취급되는 화학물질 중 TEA도 
3류 위험물에 해당된다. 앞서 살펴본 바와 같이 TEA 

역시 혼재가 안 된다.

발사장에서 TEA는 별도의 위험물 옥내 저장소를 
구축하여 저장 중에 있다. 위험물안전관리법상 혼재 
기준만을 참조하여 동일 옥내 저장소에 TEA와 하이
드라진 용기를 함께 보관할 수 있으나 보관용기의 손
상 등에 의하여 의도치 않는 누출이 발생하여 혼화될 
경우 가연성, 독성가스의 생성과 발열반응으로 인해 
안전사고가 발생할 위험이 높다. 따라서, 발사장에서
는 TEA와 하이드라진을 상호 반응성을 고려하여 저
장 시 분리 보관하는 안전지침이 수립되어야 할 것이다.

하이드라진과 3류 위험물간 혼화 발생 시 예상되는 
반응생성물로는 암모니아, 탄화수소, 수소, 황화수소, 

포스핀, 실란 등이 생성될 우려가 높다. 모든 반응 생
성물은 독성이 강하므로 주의가 요구된다.

마지막으로 위험물간 상호 반응성 외에도 하이드
라진 자체의 독성으로 인체에 한 노출평가가 중요
하다. 하이드라진은 폐, 피부, 눈 및 소화기관을 통하
여 인체에 흡수될 수 있다. 인체보호되지 않은 사람에
게 하이드라진 흡입은 단히 위험하다. 하이드라진
은 환원성이 강한 염기성 화학물질로 소량의 하이드
라진도 조직과 체액에 빠르게 작용하여 파괴적일 수 
있다. 하이드라진 증기를 흡입하지 말고, 눈 또는 피부
에 닿지 않도록 주의가 필요하다.

IV. 결 론

액체추진제 중에 하이드라진은 성능이 우수하고 
신뢰도가 높은 추진제임에도 독성 및 반응성이 높아 
저장, 취급 시 주의가 요구된다. 발사장 안전을 확보하
기 위해서 발사장에서 주로 취급되는 화학물질과, 위
험물안전관리법상 혼재가 가능한 2류 및 3류 위험물
을 선정하여 하이드라진과의 반응성을 분석하였다. 

분석 결과, 발사장에서 주로 취급되는 화학물질과는 
연료유를 제외하고는 발열반응과 가연성가스의 생성
을 초래할 수 있었다. 그리고 위험물안전관리법상 혼
재가 가능한 2류 위험물과 3류 위험물과도 열방출을 
수반하는 반응과 가연성, 독성가스의 생성을 초래함
을 확인할 수 있었다. 따라서, 하이드라진을 취급하는 
발사장에서 위험물 저장소에 혼재하여 보관하는 것
은 의도치 않는 혼합으로 인해 안전사고를 유발할 수 
있으므로 별도의 분리 보관된 저장시설을 구축하여 
저장하는 것이 타당하리라 판단된다. 나로우주센터
에서는 하이드라진 단일추진제를 위성에 충전하기 
위한 작업을 예정하고 있다. 발사장에서는 이러한 분
석 결과를 바탕으로 하이드라진 추진제 전용의 저장

소를 구축하고 액체추진제인 하이드라진 저장 및 취
급관련 안전지침을 수립하는데 기초자료로 활용할 
예정이다.
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