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1. 머리말

지금 우리는 20세기를 보내고 21세기를 맞이히는 시점에 살고 있

다. 수많은 매체들은 새로운 밀레니염이 어떤 식으로 전개될 것인지

예측하느라 분주하다. 미래예측에서 핵심적인 화두로 등장하는 것은

기술이다. 그러나， 대부분의 미래예측은 기술을 둘러싼 사회적 맥락을

제거한 채 과거와 현재에 대한 충분한 성찰 없이 전개되고 있다는 문

제점을 내포하고 있다. 미래는 현재에서 출발할 수밖에 없으며， 현재

는 역사적 •사회적으로 구성된 과거의 결집체이다. 이것은 기술의 경

우도 마찬가지이다. 이러한 점이 충분히 인식되지 않은 상태에서 전

망된 미래는， 시간이 흘러 그 미래가 현재로 다가올 때 오히려 비현실

적인 것이 되지 않을까P

이 글은 현대 기술의 역시를 전체적으로 조망하면서 몇개l 쟁점을

도출하기 위하여 쓰여졌다)) 이 글에서는 기술의 발전사를 나열하는

1) 이 글에서 서술할 현대 기술사의 구체적인 내용은 Trevor I. Williams, A Short

Histoη of Twentieth-Centιry Techno뺑 ι 1900-c. 1950 (Oxford: Oxford Umv，εrstty

Pr，εss， 1982); Colin Chart, ed., S，α(;nee， Tc，ι·hnoι~ and Everydqy μ(8， 1970-1950
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것에 그치지 않고 기술이 인간의 일상생활에 미친 영향과 기술에 대

한 사람들의 반응에도 주의를 기울이그l자 한다. 또한， 현대 기술의 역

사를 적절히 조직하기 위히여 2차 대전을 기준으로 현대 기술의 역사

를 두 시기로 구분하여 서술할 것이다.깅 그리고 이 글에서 모든 기술

을 충분히 다룰 수는 없으므로 기술의 발전상과 각 시기의 특정을 잘

보여주는 것에 초점을 두고자 한다. 이상의 논의를 바탕으로 결론 부

분에서는 현대 기술을 파악하는 관점에 대한 몇자1 논점을 제기할

것이다.

(Milton Keynes: Opεn Univer있다 Prε55， 1989); Thomas P. Hughes, Ameηιaη

Genesis: A Century of Inveηttoι and Technoι;gical Enthιjαsm (New York: Penguin,

1989); Ian NaMeil, ed., Au E.짜!opaedia of the History of 'IIκbηology (London: Routledge,
199이 Gary Cross and Rick Szostak, 'IIκbιology αnd American S.αiety: A History

(Englewood, NJ Prenticε-Hall， 1995); Ruth Schwartz Cow:짜 A SoααI Histoη of

America.η Tκ'hnology (Oxford: Oxford University Pr，εss ， 199η; Christopher Freeman and

Luc Soete, The Economics of Industrial !.ιmovation (Iρndon: Pintεr Publishers, 199η ， part

I(pp. 29-189); 김병자 『현대사회와 과학J (동이출판샤 1992); Gεorgε Bassalla, 김
동광 옮김 r기술의 진화J (까치， 1996); 김영식 · 임경순 r과학사신론J (다산출판새

1999), pp. 223-403 등에 업각하고 있다

2) 현대 기술사의 시기 구분이 학문적인 차원에서 본격적으로 시도된 바는 없다 물론 특

정한 기술 분야에 초점을 둘 경우에는 비교적 체계적인 시기구분이 가능하다. 예를 들

어 Bryan Bunch and ,Alexander Hellemans, The Timetables of Techno뺑 A Chronology of the

Most Importa.ιt People αηd Eveη，ts t，η the His끼0η of Tiκhnology 이ew York: Simon & Schuster,

199잉은 주로 물리과학과 관련된 기술 분야에 초점을 두면서 현대 기술의 흐름을 전기

의 시대(1879-194{)년)， 전자의 시대(1947-1972년)， 정보의 시대(1973년 이후-)로 구

분하여 정리하였다 1879년은 백열등이 발명된 해이고 1947년은 트랜지스터가 발명된

해이며， 1973년은 DanielB리l의 The Coming of Post• Industrial Society가 출간된 해이자

유전자 재조합 기술이 개발된 해이다 그러나， 거의 모든 기술 분야를 고려하게 되면 현

대 기술사의 시기를 설득력 있게 구분하는 작업은 매우 어려워진다 이 글에서는 2차

대전을 기준으로 두 시기로 나누어 현대 기술사를 서술하는 다분히 절충적인 방법을

λ}용하였다
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2. 저12차 산업혁명과 현대 기술의 기원

현대 사회의 기술 시스템을 촉발한 많은 발병들은 19세기 후반과

20세기 초를 통해 출현하였다. 강철， 인공섬유， 자동자 전기， 전신， 전

화， 라디오 등은 그 대표적인 예이다. 이러한 기술혁신은 섬유산업이

나 철강산업 등과 같은 기존의 산업을 크게 변혁시키거나 전기산업，

통신산업， 자동차산업 등과 같은 새로운 산업을 창출함으로써 당대의

산업발전과 경제성장에 커다란 영호￡을 미쳤다. 이러한 변회는， 대략

1760년부터 1830년까지 영국을 중심으로 진행되었던 (제1재 산업혁

명에 대비하여， “제2차 산업혁명"(111 ε Second Industrial Rε:volution

으로 불리기도 한다 제2차 산업혁명을 계기로 근대적 대기업이 산업

및 기술의 핵심 주체로 부상하였으며 기술의 주도권은 영국에서 독일

과 미국으로 이동하였다. 특히， (제 1재 산업혁명에서는 기술혁신이 직

접적인 영향력을 행사했다고 평가하기는 힘든 반면， 제2차 산업혁명

은 새로운 기술혁신에 의해 추동되었다고 해도 과언이 아닐 정도로

기술혁신이 당시의 산업 및 경제의 변화에 커다란 영향을 미쳤다.，3)

19세기 전반만 하더라도 섬유산업을 제외히면 기계화가 충분히 진

행되지 않았고 모든 산업 부문의 기계회는 19세기 후반부터 본격화되

었다. 기계화가 진전되기 위해서는 우선 기계의 재료가 되는 철이 산

업계에서 요구하는 품질과 수량에 적합하게 생산되어야 했다. 당시에

주요한 기계재료로 사용되고 있었던 선철(繼행은 탄소함유량이 많으

며 불순물을 함유하고 있어서 부러지기 쉽고 가공성이 취약한 특성을

3) David S. L때d얹， The Unbound Prome.씨'eus: Tiκbηological Cha쟁'e a.ηd!.ηdιαtrial Deve.ψW，ι't tn

westelν E끼vpe from 1750 to the Present κ앙nbridgε Carnbrid흉 Univ，εrsity Press, 1969),
chap. 5(pp. 231-35에는 제2차 산업혁병의 특정으로 @ 강철 및 화학물질과 같은선해

의 등장，(2) 전기 및 내연기관을 비롯한 새로운 동력원의 출현，@ 공장의 기계화 및

분업의 진전을 들고 있으며， Cross and Szostak (199잉， chap. lO(pp. 149-16킹은 제2차

산엽혁명의 돌피구를 내연기관， 전기， 화흐L에서 찾고 있다
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가지고 있었다. 선철을 강도가 높고 가공성이 뛰어난 강얹剛으로 만들

기 위해서는 제강로에서의 정련과정을 거쳐야 하는데， 이것은 19세기

후반에 여러 가지 제강법이 개발됨으로써 가능했다. 뱃세머떠εmy

Bεssεm여의 전로법(轉盧法; 1856년)， 지벤스(William Si，εmεns)의 평로

법(팎盧j去; 1857년)， 마르탱(piεITε E. 뼈rtin)의 평로법(1864년)， 토마스

(Sidney G. Thoma잉의 염기성 전로법 (1878년)은 그 대표적인 예이다.

이러한 제강법의 혁신으로 철강재는 산업용 기계는 물론 철도 레일，

다리， 건축물 등으후 그 적용범위를 확장해 갔다. 특히， 1899년 파리

만국박람회의 인기를 독차지한 에펠탑은 마르탱 평로법에 의해 제작

된 깅-철을 재료로 한 것으로서， 에펠탑은 철강의 용도가 수직건물에

도 사용될 수 있다는 것을 보여준 상징적인 건축물이었다. 이후에 철

강재는 건축물에 없어서는 안될 중요한 재료로 자리잡았고 1940년대

이후에는 오늘날의 대표적인 도시 건축물인 대형 사무실 및 아파트의

제작에 널리 활용되기 시작하였다.

화학산업은 철강산업과 함께 신쇼::;<~의 개발을 통하여 제2차 산업

혁명에 기여하였다. (제1채 산업혁명의 주요 매개체였던 섬유잔업은

수많은 표백제와 염료를 요구하였다~ 19세기 전반까지는 주로 천연표

백제가 λF용되는 기운데 염소표백제가 일부 사용되었지만 1863년에

솔베이(Ernest Solγa끼가 “솔베이법”으로 알려져 있는 암모니아 소다

제조법을 개발한 이후에는 인공표백제가 천연표백제를 거의 대체하

였다. 인공소다보다 더욱 중요한 기술혁신은 인공염료의 개발이었다.

1856년에 퍼킨(William H. Perkin)이 최초의 인공염료인 아닐린(때버1)

을 합성한 이후에 염료산업은유기화학의 선두주자였던 독일에서 급

속히 발전뼈 수많은 인공염료의 개발로 이어졌다. 천연염료가풍부

한 식민지를 많이 보유하고 있었던 영국은 합성염료의 개발에 거의

관심을 기울이지 않았던 반면， 바이어(Friedrich Bayεr & Companη와

BASF(Badischε Anilin unci Soda-Fabrik) 를 비롯한 독일의 화학회사들
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은 1870년대 이후에 기업체 연구소를설립하여 합성염료의 발명을제

도화했다는점은 특기할 만하다. 이러한 인공소다와인공염료의 개발

로 섬유산업은 천연물에 구애받지 않고 자생적으로 성장할 수 있는

역량을갖추게 되었다.

20세기에 접어들면서 화학산업은새로운 기술혁신을 잇달아 경험

하면서 섬유산업을보조하는위치에서 벗어나 독자적인 산업으로성

장하기 시작하였다. 하버(Fritz Babe에는 1908년에 공중질소고정법을

발견한후 1913년에 BASF의 보슈(Karl Bosc비와 함께 “하버-보슈공

정”이라고불리는 암모니아상업화 공정을 개발함으로써 화학비료와

화약을 대량으로 생산할 수 있는 길을 열었다. 화학산업은플라스틱

및 인조섬유와같은 새로운 소재의 개발로 절정에 달하였다~ 1909년

에 베이클랜드(Leo H. Baekelan예는 안전성이 뛰어난 플라스틱인 베

이클라이트.(Bakelit리를 개발했는데， 이것은 최초의 합성중합체로서고

분자 화학물질 개발의 포문을 열었다. 베이클라이트는 1927년 9월의

『타임』지의 표지에 등장할 정도로 당시 산업계의 총아로 떠올랐으며

1920년대 이후에 자동차산업과 라디오산업에서 절연체로 널리 사용

되었다.꺼 또한; 1934년에 듀풍(Du Pont) 중앙연구소의 캐로더스(Wallacε

H Carom쩌가 발명한 나일론은 대기업이 적극 지원히는 5년간의 대

규모 협동연구개발사업을 통해 상업화되었고 1939년 뉴욕 만국박람

회에서 히트 상품으후 부상하였다. 듀풍의 경영진은 나일론을 상품화

하면서 여성용 블라우스에 시용되던 값비싼 비단을 대체하겠다는 전

4) 베이클랜드가 베이클라이트를 개발하는 과정에 대한 흥미로운 해석으로는 Wiebe E.

Bijker, “The Social Construction of Bakelite: Toward a Theαy of Invention", Wiebε E

Bijker, Thomas P. H뺑1εs， and Tr，εvor Pinch, eds., The Soα'al Construction of‘ 좌cψ10logiα1/

Systemι，'Nην Directions in the Sociology and Histoη of Tiκhnology (Cambridge, MA: MIT Press,
198η， pp. 139-187를 참조 여기서 Bijker는 “기술 프레임" (technological 상잉n망이란 개념

을 도입하면서， 베이클랜드가 셀룰로이드 화학의 기술 프레임뿐만 아니라 전기화학 공

학의 기술 프레임 양쪽을 가지고 있었기 때문에 합성 플라스틱의 기술 프레임을 개발할

수 있었다고 해석하고 있다
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략을 내세웠는데， 때마침 2차 대전이 발발하여 일본으로부터의 비단

수입이 단절되는 바람에 듀풍은 나일론으후 여성 고급 의류 시장을

급속히 잠식할 수 있었다:5)

모든 산업 부문에서 기계화가 이루어지기 위해서는 앞서 지적한 제

강법의 발전 이외에 동력체계의 문제가 해결되어야 했다: 1769년에 와

트(James Watt)가 증기기관을 발명한 후 증기기관은 서서히 공장의 동

력원으로 시용되기 시작하였고， 1884년에 파슨즈(CharIεs A. Parsons)

는 수력터빈의 원리를 증기기관에 응용한 증기터빈을 개발함으로써

증기기관의 효율을 대폭 호탱시켰다. 1880년대까지 공장의 동력체계

는 증기기관에 선형 샤프트(Ime shaft)를 연결해 공장에 동력을 직접

전달듭}는 방식을 취하고 있었는데， 이것은 에너지 손실이 많고 복잡

한 구조물로 이루어져 있다는 단점을 가지고 있었다. 이러한 한계는

1866년에 지벤스(Ernest W. Siεill'εn상가 상용 발전기를 개발하고 1882

년에 에디슨때omas A. Ecliso띠에 의해 전력의 상업화가 가능해 지는

것을 계기로 전기가 공장의 동력원으로 사용됨으로써 극복될 수 있었

다. 최초의 전기동력체계는 주동력원인 증기기관을 발전기로 대체한

것에 불과했지만， 1895년 경부터는 공장의 부문별로 별도의 전동기를

설치하는 방식이 시도되었고 1905년 경부터는 오늘날과 같이 기계와

전동기를 일대일로 대응시키는 방식이 정착되었다.6) 전기에 의한 동

력체계는 가격이 저렴하고 전달이 쉬우며 깨끗하고 응용범위가 넓다

는 점에서 증기동력체계를 급격히 대체해 나갔다. 전기는 교통수단에

도 활용되어 1879년 베를린 박람회에서 전차가 선보인 후 10년도 지

5) 듀풍의 나일론 개발과정에 대해서는 David HOlUlshell 없ldJohn Ke띠y Smith, Jr., S，αeηιe

andα'Porate Strat，쩡 Dι Poα R&D, 1902-1980 κ때bridge: Cambridge University Prε55，

1988), P따t III(pp. 221-32이을 참조

6) 공장동력체계의 변천 및 전기패電氣J t;)의 양상에 대해서는 Warren D. Dεvmε， Jr.,
“From Shafts to Wtres: Historical Pεrspective on Electrification", ]0찌at of Economκ

History 43 (1983), pp. 347-372를 참조
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나지 않아 유럽과 미국의 많은 대도시는 전차션을 이미 구축하고 있

거나 그것을 준비하고 있었다: 1900년에 증기와 전기가 동력원에서

차지하는 비율은 80%와 5%였지만 1930년에는 그 비율이 15%와

75%로 역전되었다.

증기기관은아무리 성능이 개선된다하더라도 엔진의 외부에서 동

력이 공급되기 때문에 열손실이 많다는 단점을 가지고 있다: 19세기

후반부터 많은 발명가들은외연기관에 비해 열효율을급격히 향상시

킬 수 있는 내연기관의 개발을 모색하였다. 르노와르띠. E'tiennε

Lenoir)는 1860년에 전기로 점화되는 최초의 내연기관을발명하였고，

오토.(Nikolaus A. ott이는 오늘날 내연기관의 기본 작동원리가 되는 4

행정 이론을정립하여 1867년에 상업적 가치를가진 최초의 내연기관

을 개발하였다. 그러나， 르노와르 엔진과 오토 엔진은 모두 석탄가스를

원료로 시용하고 있디는 공통점을 가지고 있어서 수송용으로는 적합하

지 짧다. 이러한 한계는 1883년에 다이웹(Gottlieb W. 빠뼈가

가솔린을 원료로 사용하는 내연기관을 개발함으로써 돌파되었다. 다

이블러의 엔진은 1885년에 각각 다이블러의 오토바이와 벤츠m없1

Benz)의 자동차로 상업화되었다. 한편， 디젤(Rudolf DiesεI)은 오토의

내연기관을 관찰하면서 약간의 공기와 액체연료를 사용하여 매우 높

은 압력의 엔진이 만들어질 수 있다고 착안한 후 4년간의 노력 끝에

등유를 사용하는 디젤 엔진을 개1랄하여 1893년에 특허를 취득하였

다)) 이러한 가솔린 엔진과 디젤 엔진의 개발로 인류사회는 석유에

의존하는 사회로 변모하기 시작하였다.

매우 가벼우면서도 열효율이 뛰어난 가솔린 엔진은 곧바로 지동차

7) 디젤 엔진의 개발 과정과 관련하여 Lγnwood Bryant, “Thε Rolε of Therm때mamics in

thε Evolution of the Heat 암1향les"， 'n찌rno.ι~aηde써μ'm 14 (1973), pp. 152-165는 “열역

학이 디젤 엔진을 낳았다”는 기존의 해석을 비판하면서 디젤이 열역학의 원리를 그대로

엔진에 적용하려는 노력을 포기하고 기술적 현실성을 받이들인 이후에야 엔진의 개발에

성공했다고 지적하고 있다
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에 적용되었다; 1890년대에는 유럽과 미국에서 다양한 형태의 자동차

가 앞을 다투어 제작되었다. 당시의 자동차 경쟁은 전기 자동차” 증기

자동차s 가솔린 자동차의 3파전을 띠고 있었는데， 이 중에서 주도권을

장악한 것은 가솔린 자동차였다. 가솔린 자동차 업계는 시장 진입 단

계에서 농촌 지역을 공략히는 차별화 판매 전략을 활용했고， 대량생

산 방식을 일찌감치 도입하여 대중용 자동차 시장을 창출함으로써 자

동차 업계를 평정하였다.에 포드(Hεnry For이가 1908년부터 추진했던

“모델 T’는 복잡하지 않게 설계되어 있고 새로운 힐땀강을 사용하여

견고할 뿐만 아니라， 작업의 세분화와 작업 공구의 특화에 입각한 대

량생산 방식으로 저렴하게 제작되어， 출하 직후부터 폭발적인 인기를

누렸다. 특히 1913년에 포드사는 산업사회의 상징이라 할 수 있는 컨

베이어 벨트를 도입함으로써 대량생산 및 대중소비 시대의 개막을 선

포하였다:T형 포드는 다른 자동차에 비해 가격이 10배 정도나 저렴

했으며 전성기에는 전세계 자동차의 68%를 차지하였다. 1920년대부

터 미국사회는 풍요한 경제와 포드 자동치를 배경으로 자동차 대중화

시대에 돌입하여 1930년에는 가구당 1대의 자동차를 보유하게 되었

다.

포드사의 자동차 생산과정과 노동관리방식은 이후에 “포디즘'''(Fo­

rdisr띠라 불릴 정도로 많은 주목을 받았는데， 그것의 기원은 19세기

후반으로 거슬러 올라갈 수 있다. 미국의 X뽑주의는 1870년대 중엽

에서 1890년대 중엽까지 물가하락과 낮은 성장률을 수반하는 “대불

황"(Grεat Depression)을 경험하였다. 이에 대응히여 미국의 기업들은

기업집중을 통해 기업간의 경쟁을 통제함으로써 총이윤의 증가를 보

장하는 동시에 생산비를 절감하거나 생산성을 제고하여 이윤율을 증

가시키는 전략을 추구하기 시작하였다. 특히， 후.:Al{後휩와 관련하여

8) 자동차 3파전의 OJ상 및 결과에 대한 흥미로운 해석은 Ba않왜a (199이， pp. 293-303에서

엿볼수있다
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다OJ한 기술적 수단이나 조직적 방법을 통해 기업 내부의 생산과정을

재편하는 것이 중요한 문제로 떠올랐다. 이러한 문제를 담당했던 집

단은 19세기의 광범위한 산업회를 배경으로 급속히 성장한 기계기사

들(mεchanic따 en앨m에이었다. 그들은 원가회계， 재고관1， 임금제도

등을 개선하는 활동을 벌였는데， 그것은 역시 기계기사였던 테일러

(Frεdεrick W. Tayio에에 의해 “과학적 관리 운동년후 발전하였다. 테

일러는 시간 및 동작연구를 통하여 노동자의 과엽 (tas써을 설정하였고，

노동자에게 과업 실행의 유인을 제공하기 위하여 차별적 성과급제를

개발하였으며， 과업관리에 적합한 조직인 기획부 및 기능별 직장제를

고안하였고， 전송장치 및 직업도구의 개발을 통하여 기계장치를 표준

화하였다. 이러한 테일러리즘은 이후에 포디즘으로 발전되었다. 앞서

언급한 모델 T 생산을 계기로 구체회된 포디즘은 노동과정의 분해，

특수용 공작기계의 개발 및 도입， 컨베이어 벨트의 구축 등과 같은 기

술적 측면과 일당 5달러 제도의 확립， 노동자 생활조사 프로그램의 실

시， 각종 교육 및 복지 프로그램 등과 같은 조직적 측면을 포괄하고

있었다..9)

현대 기술의 역사에서 빼 놓을 수 없는 것은 “제2의 불”로 불리는

전기(電폈이다; 19세기 말과 20세기 초의 시기가 “전기의 시대”σhe

Agε of Electricit끼라 불릴 정도로 전기는 앞서 언급한공장 및 교통수

단의 동력원으로서는물론 조명， 통신， 가전제품등에 광범위하게 활

용되었다.，10) 전기의 시대는 1879년에 에디슨이 전등을개1훤l는 것에

”테일러리즙 및 포디즘의 형성과정에 대해서는 졸고 “테일러리즘의 형성과정에 있어서

기술의 위치" <한국과학사학회지> 제16권 1호 (199꺼， pp. 66-101; Stephen Meyer, III,
The Five Dollα'r D'!Y: Labor Management and Soαα，I Control in the Ford Motor Co.쩨'm!y，

1908-1921 (Albany: State University of New York Press, 1981)을 참조 한펀， David A

Hounshell, From the Americaiη System to Mass Prod!κcflo.ι 180θ1932: The Dew，때'me，ηt of
Man.낌f1ctu;’1η(gTtκ-hnology in the United States (B꾀timore: Johns Hopkins Univ，앙S1η Press,

198꺼는 부품의 호환성을 핵심으로 하는 “미국식 생산체제”가 포디즘으로 대표되는 대

량생산체제로 변천한 과정을 꼼꼼히 추적하고 있다
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서 시작되었다. 에디슨은 기존의 가스등 시스템과 경제적으로 경쟁하

기 위한 목적을 가지고 전등 시스템의 개발에 칙수하였다. 그는 체계

적인 비용 분석을 통하여 전도체에 시용되는 값비싼 구리가 전등 시

스템 개발에서 난점에 해당한다는 점을 날벼낸 후， 전등에 필요한 에

너지를 공급하면서도 전도체의 경제성을 보장하는 것을 핵심적인 문

제로 규정하였다. 그는 오옴Ohm)의 법칙과 주울(fo띠e)의 법칙을 활

용뼈 전도체의 길이를 줄이고 횡단면적을 작게 하는 방법을 탐색하

였고， 결국 기존의 저6많저항 필라멘트를 대체할 수 있는 100오옴짜

리 고저항 필라멘트라는 개념에 도달하였다. 에디슨은 전등을 시스템

적인 차원에서 개발했을 뿐만 아니라 전등의 상업화와 관련된 경영

활동도 시스템적으로 전개하였다. 즉， 전등의 연구개발을 담당하는 회

새 전력을 공급하는 회샤 발전기를 생산하는 회새 전선을 생산하는

회사 등을 잇달아 설립하여 전기에 관한 한 모든 서비스를 제공해 줄

수 있는 “에디슨 제국”을 구성하였고， 이상의 기업들은 1880년에 에

디슨 제너럴 일렉트릭(Edison Genεral Electri디사로 통합됨으로써 당

시의 전기산업을 장악하였다.，1 1)

그러나 에디슨 제국은 직류 시스템에 입각하고 있었기 때문에 발전

소를 소비지역과 인접한 곳에 설치해야 하는 약점을 가지고 있었다.

직류 시스템의 대안이 된 교류 시스템은 테슬라-이ikola Tεsl며가 1888

1이 전기화에 대한 가장 뛰어난 역사서술은 Thomas P. Hughes, Networks of Power:

Eleenηijic，α'lion in western Soα'ety， 1880·1930 (B꾀timore: Johns Hopkins Universiη Prε88，

1983)이다 유명한 기술사학자인 H뺑1εs는 “기술 시스템"(tζchnologic외 system)이란 개

념을 통해 전등 및 전력 시스템의 진화 과정을 분석하고 있다

11) 에디슨의 업적과 관련하여 W. B앉nard Carlson, “Arifacts and Frames of M얹ung:

Thomas A Edison, His Managers, and the Cultural Consσuction of Motion Pictures",
Wiebe E. Bi야r and John Law, eds., 5，째2쟁 Tκbηo뺑'IBtιμ쟁 Society: Studies i.ι

So，αote.ιhnical Cha.쟁:e (Cambri빵， MA: MIT Pr，야s， 199깅， pp. 175-198은 에디슨이 영화나

축음기와 같은 대중문회를 선도했던 많은 발명품들을 개발했램도 불구하고 그것을

배경으혹 성장한 새로운 문회를 이해하지 못했던 역설적인 삶을 살았다는 해석을 시도

하고있다.
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년에 교류 모터를 발명하고 웨스팅히우스(Westi뺑10US리사가 그의 특

허를 매입함으로써 모습을 드러내기 시작하였다. 직류 시스템과 교류

시스템 사이에는 “전쟁”이라 불릴 정도로 격렬한 경쟁이 전개되었고1

결국 1893년에 시카고 만국박람회에서 웨스팅하우스λ까 에디슨사를

제치고 전기시설 독점권을 따내면서 일단 종결되었다. 교류 시스템과

의 경쟁에서 패배할 것이 분병해지자 에디슨은 자신의 회시를 톰슨

휴스턴(Thomson←Houston)사와 1892년에 통합하여 제너럴 일렉트럭

(Genet따 Electric, G페으로 변모시키고 슈타인메최Ch때εs P. Steimneα)

가 근무하고 있었던 아이케마이어떠 ckemey'여사를 1893년에 합병하

면서 웨스팅하우스와의 공생(共봐을 모색하였다. 그것은 1895년에 나

이。까라 폭포에 수력 발전소를 건설히는 공사를 웨스팅하우스사가

발주하는 대신， GE는 나이。봐라 발전소에서 버펄로시로 전기를 공

급하는 전선의 제작을 담당히는 식으로 이루어졌다. 더 나。까 두 기

업은 특허를 공유하는 방법을 통해 GE가 웨스팅하우스의 독점 분야

였던 철도장치의 제작에 침여하고 웨스팅하우스가 GE의 독점 분야였

던 전등 및 전력 기기의 제작에 침여할 수 있게 히는 타협점을 도출하

였다.

유럽 및 미국의 다른 기업에서 새로운 전등을 개발하고 있다는 소

식이 전해지자 GE는 1900년에 기업체 연구소를 설립히여 전등 연구

를 제도화하였다. 높은 보수와 자유로운 분위기를 표방한 GE 연구소

는 젊고 유능한 과학기술지들을 대거 영입하여 백열등을 개량히는 업

무를 추진하였다. 그 과정에서 쿨리지(William D. Coolidg리는 1913년

에 상업용 텅스텐 필라멘트를 개발하였고 랭뮤어(Irving Langm띠r)는

1916년에 기체 충진 백열등을 개발하였다.，1깅 GE와 같은 대기업은 기

업체 연구소를 통해 기술혁신을추동하는 것을 넘어서서 기술혁신의

12) George Wise, “산업에서의 전문과학자의 새로운 역할: 제너럴 일렉트럭에서의 산업적

연구 김영식 편 r.근대사회와 과학J (창작과 비평λ}， 1989), pp. 263-288
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경로를 규정히는 데 막강한 영향력을 행사하였다. 1938~42년에 틴트

형광등， 고효율 형광등， 고집적 형광등이 잇달아 개발됨으로써 전성기

를 맞이했던 형광등의 역사는 이러한 점을 잘 보여주고 있다. 기존의

백열등에 비해 넓은 범위의 색깔을 밝고 진하게 낼 수 있었던 틴트 형

굉등을 개발한 기업은 GE와 웨스팅하우스가 공동출자한 마쓰다

α1azd떠사였다. 틴트 형광등은 백열등보다 전력을 많이 소비하기 때

문에 마쓰다는 전기 설비 회시들과 일치된 이해관계를 가지고 있었다.

그러나 전력의 소비를 줄인 고효율 형광등이 개발되자 “전등”을 파는

데 일차적인 관심이 있었던 마쓰다와 “전기”의 판매에 사활을 걸고

있었던 설비 회사의 동맹에 금이 가기 시작했다 두 집단의 관계가 악

화일로에 치닫고 있을 때 소규모의 독립업체인 하이그레이드 실바니

아떠Y양ade Sylvar뼈사는 고효율 형광등을 시중에 널리 판매하여 시

장점유율의 상당 부분을 차지하게 되었다. 이에 자극을 받은 마쓰다

와 설비 회시들은 잇단 회의를 열어 서로 타협점을 모색했는데， 그 과

정에서 개발된 것이 고집적 형광등이다. 고집적 형광등은 고효율 형

굉등에 비해 2배의 광도(光園를 가지고 있었는데， 당시에는 그 정도

의 높은 광도가 절실히 요구되지는 않았다)3)

전기와 함께 새로운 시대를 열어 줄 것으로 기대되었던 것은 전신

과 전화였다. 모오스(Sarnuε1 F.B. Morse)는 1837년에 실제 사용이 가

능한 전신기와 함께 점과 사선으로 구성된 모오스 부호를 개발한 후

1845년에 전신 서비스를 제공할 목적으로 일련의 기업을 설립하였고「

1866년에는 대서양 횡단 케이블을 설치하는 데 성공하였다'. 1866년에

모오스의 회사는 웨스턴 유니온 전신cwεstern Union Telεgraph)사라

는 대기업으로 탈바꿈했는데， 이 기업은 1980년대까지 전신 서비스를

거의 독점하였다. 전신 시스템은 처음에는 기차의 운행시각을통제하

13) Wiebζ E , Bijkεr， “111.ε Social Construction of Fluorescent Iigliting, or How an Artifact

Was Invented in Its Diffusion", Bijkεr and Law, cds, (199깅， pp, 75-102
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는 데 사용되다가점차 기업， 언론， 가정 등으로적용범위를확장하였

다. 전신사업은 1897년에 마르코니(Gt뺑ie1mo M 뼈rconi)7} 무선전

신을 발명한 후 영국 마르코니 (British 뼈rconi)사와 미국 마르코니

(Arnerican 뼈rconi)시를 잇달아 설립함으후써 더욱 확대되었다. 마르

코니는 선박들 간의 통신에 자신의 무선전신기를 활용할 수 있다는

점에 칙반하여 영국 해군을 설득하였고 곧 이어 미국 해군으로부터도

자금과 시장을 확보할 수 있었다. 전신의 가치가 분명해지자 1900년

경에는 수많은 아마추어 무선통신 집단이 출현하였고 그들은 수신기

의 성능과 안테나의 특성을 개량하는 데 크게 기여하였다. 1912년 타

이타닉호 침볼 사그l가 무선전신을 통하여 전 세계에 전파되는 것을

계기로 무선전신의 중요성에 대한 인식은 급속히 확산되었고 미국

정부는 주피수 스펙트럼의 범위를 규정하는 법을 제정하기에 이르렀

다.

전화는 전선보다 더욱 큰 반향을 일으켰다. 전화는 사용지들간에

직접적인 통신을 가능하게 할 뿐만 아니라 인간의 감정까지도 전달할

수 있었던 것이다. 전화는 1876년 2월 14일에 아마츄어 발명가인 벨

(페exandεr G. Bell) 이 전문발명가인 그레이(페isha Gr때보다 2시간

빨리 특허를 제출함으후써 모습을 드러냈다.1꺼 벨은 미국 독립 100주

년을 기념하여 1876년 필라델피아에서 개최된 박람회에서 전화를 선

보인 후 벨전회-(B ε:11 Telephonε)사를 설립하였고「 전화기기를 제작하

는 기업들에게 자신의 특허를 대여히는 한편 특허를 침해한 기업을

고소히는 방식으로 전회산업을 급속히 석권해 갔다. 전화 시스템의

확장에 있어서 핵심적인 걸림돌이 되었던 것은 장거리 전송시 발생하

는 에너지 손실에 관한 문제였다'. AT&T(Arnεrican Telε:phonε &

14) 이와 관련된 흥미로운 해석은 David A. Hounshell, “Elisha Gray and the Telephone: On

the Disadvantagε of Being an Expert", Technology andαlture 16 (1975), pp , 133-161를 참

조
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Tεlεgraph: 벨전화사가 확대되어 1885년에 설립된 기업)는 1900년에

장하코일Ooa마Jg coil)을 발명한 푸핀α1ichael Pupin)의 특허를 매입하

여 전송 거리를 두 배로 확장함으로써 관련된 문제점을 일단해결하

였다" 1907년에 경영진이 교체되면서 AT&T는 장거리 전화사업의 독

점을 목적으로 하는 “포괄적 서비스"(univers잉 setv1cε) 전략을 표방하

였고 1911년에 박사급 물리학자들을 대폭 고용하면서 공학부서를 연

구 중심으로 개편하였다， AT&T가 추진하고 있었던 대륙횡단 전화 서

비즈:가 가능하기 위해서는 신호를 증폭해 주는 기기의 개발이 절실히

요구되었다， AT&T의 연구진은 1906년에 드 포리스트σ£e de Forest)

가 발명한 3극 진공관떠udion)이 수신기뿐만 아니라 증폭기로도 사용

될 수 있다는 점에 착안히여 1912년에 새로운 고진공 증폭관을 개발

하였다. 이것은 이후에 몇 차례의 개량을 거친 후 1915년에 뉴욕과 샌

프란시스코 사이의 동서대륙간 전화통화에 사용되었다. 고진공 증폭

관의 개발과 활용을 계기로 AT&T는 연구개발활동의 제도화가 기업

의 장래에 필수적이리는점을인식하면서 1925년에 벨전화연구소，(Bell

Telephonε Laborato띠를 독립법인의 형태로 설립하였다.

“무선전파의 시대”를 화려하게 장식한 것은 특정한 사건을 전국적

인 차원에서 동시에 체험할 수 있게 한 라디오와 TV의 등장이었다.

1918년에 암스트롱-(Edwin H. 많illSσon잉은 수신기， 튜너， 증폭기를

한가지 기기에 집적시킨 라디오를 개발하였다: 1920년에 웨스팅하우

스가 암스트롱의 특허를 매입한사실은 거의 모든 신문 및 잡지의 헤

드라인기사로떠올랐다， 1922년에는 뉴욕에서 상업적 방송이 시작되

었고 1926년에 설립된 NBC는 500개 이상의 방송국을 가진 전국적

네트워크를구성하였다. 라디오 방송이 시작되면서 많은 사람들은 라

디오가 통신수단의 최종적인 형태가 될 것이라고 생각했다. 그러나，

이것은 1923년에 즈보리킨(Vladimir K Zworykin)이 F 카메라를 개

발함으로써 무색해졌다" 1930년에 미국 라디오방송공사쩌adio Corpo
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ration of America, RCA)로 자리를 옮긴 즈보르킨은 10년에 걸쳐 감광

성이 뛰어난 카메라 튜브를 제작하는 데 전념하였고 1938년에 RCA

는 TV 사업을위한모든준비를 갖추었다: TV의 판매 및 상업방송의

개시는 대공황과 2차 대전으로제한을 받다가 1940년대 후반부터 급

격히 성장뼈 미국의 경우에 1946년에는 8천대에 불과했던 TV는

1960년에 4，570만대로 증가하였다. 한편， 1965년에 통신위성이 발사된

이후에는TV 채널의 확장이 기술적인 제한으로부터 탈피함으로써 수

많은 케이블 TV 채널이 생겼다)5)

20세기 전반에는수많은 가사기술이 개발되어 일반 가정에서 사용

되기 시작하였다. 특히， 진공청소기， 세탁기， 냉장고는 가정주부에게

“세 가지 신기한 물건”으로불릴 정도로 가사활동의 패턴을 크게 변

화시켰다. 가사기술 역시 후버떠。0\7'떠， GE， 웨스팅하우스와같은 대

기업에 의해 개발 및 판매가 독점되었는데， 냉장고의 사례는 이러한

점을 잘 보여주고 있다: 19세기 중엽부터 기계적 냉장에 대한 요구가

증가하면서 각 기업들은경쟁적으로냉장고 사업에 뛰어들었고 1920

년대에는 가정용 냉장파 시판되기에 이르렀다. 가정용 냉장고 시장

을 석권했던 것은 가스 흡수식이 아니라 전기 압랩이었는데， 당시

에는 전기 서비스보다 가스 서비하 널리 퍼져 있었고 전기 냉장고

가 가스 냉장고보다 기술적으로 뛰어나지도 않았다. 전기 압축식에서

는 압축기라는 별도의 전기 펌프가 냉매의 기화와 응고를 조절하였던

반면， 가스 흡수식은 냉매가 가스 불꽃에 의해 가열되고 물에 흡수되

면서 농축되는 매우 간단한 구조를 가지고 있었다. 압축기로 인히여

전기 냉장고는 명령히는 소리가 심하게 났던 반면 가스 냉장고는 매

15) 이상에서 서술한 전파 기술의 역사에 대한 자세한 내용은 stan!ε:y Leinwoll, .From Spa.쩌

to Sate.ι'fe: A Histoη if Radio Comn.ι!tntιιlion 이εw York: Charles Scribner’s Sons, 197안

Hl핑h GJ Aitken, The Contin.κ'ous κ“’'JfJ: Technology and American Ra찌0， 1900-1932

(princeton: Princεton University Pr，않s， 198잉를 참조
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우 조용하였고， 가스 흡수식에는 작동 부품이 거의 없어서 작동 비용

도 저렴하였으며 유지 및 정비도 용이하였다. 전기 압축식 냉장고의

승리는 관련 대기업의 적극적인 기술적 •경제적 활동에 기인한것이

었다" GE 및 웨스팅하우스와같은 대기업들은충분한자본을 바탕으

로 전기 냉장고의 개발에 막대한 물적 • 인적 자원을 투자하였으며 적

극적이고 기발한 광고 및 판촉 활동을 벌였다. 또한 대기업들 사이의

생산적인 경쟁과 전기 설비 회사들의 적극적인 지원은 전기 냉장고에

관한 기술혁신과 시장확보를 용이하게 하였다. 반면 가스 냉장고 제

조업체들은 대부분 중소기업이어서 막대한 개발비를 적시에 공급하

지 못했고 도혐1 사업을 포기하는 업체가 많아서 건전한 경쟁이 유

발되지 않았으며， 보수적인 가스 설비 회시들은 전기 서비스의 도전

에 자신을 벙어하기에 급급하였다. 이러한 과정을 통해 등장한 전기

압축식은 지금도 지배적인 냉장고 패러다임으로 군림하고 있다，16)

이상과 같은 과정을 통하여 형성된 현대 기술의 몇가지 특정은 이

후의 기술혁신활동에도 중요한 영향을 미쳤다. 첫째， 대불황을 계기로

출현한 대기업은 많은 물적 · 인적 지원을 효과적으로 활용함으로써

기술 시스템의 구축과 성장에 주도권을 행사하였다. 이것은 현대 기

술이 가진 시스템적인 특성과 기업가의 의식적인 노력이 상호작용한

결과였다. 예를 들어 전력의 경우에는 발전， 송전， 배전을 포함하는 시

스템이 구성되어야 하는 기술적 특성이 있으며， 전력 시스템을 구축

한 에디슨은 발전기， 전선， 전등 등 전력과 관련된 거의 모든 제품을

생산할 수 있는 네트워크를 구축했던 것이다. 둘째， 기술혁신의 핵심

적 주체는 에디슨， 벨， 퍼킨 등과 같이 독립적으로 발병활동을 수행하

던 사람에서 랭뮤어， 아놀드1 캐로더스 등과 같이 기업체 연구소에 소

속된 사람들로 서서히 변모해 갔다. 기술혁신이 독립발명가 개인에

1이 Ruth Schwartz Cowan, “어떻게 해서 냉장고는 명띔하는 소리를 가지게 되었는개’， 송

성수 편 r우리에게 기술이란 무엇인가OJ (녹두" 199이， pp, 258-281.
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의한 활동에서 기업체 연구소에 의한 집단적인 활동으로 변모했던 것

이다. 기업체연구원들은 독립발명가들에 비해 경제적 문제를 크게 고

려할 필요는 없었지만 연구 주제의 선택에 있어서는 상대적으로 지유

롭지 못한 경호t을 가지고 있었다)7) 셋째， 기술을 발명 혹은 개발하는

것에 못지 않게 그것을 선전히여 수요를 창출하는 활동이 중요한 요

소로 떠올랐다: 1851년부터 시작된 만국박람회와 19세기 말부터 보급

되기 시작한 언론매체는 그러한 역할을 담당한 대표적인 공간이었다.

대중적 전시와 선전의 중요성이 점차 인식되면서 발명기들과 기업가

들은 이러한 공간을 적극적으로 활용하기 위하여 수많은 노력을 기울

였다. 예를 들어 전화， 전등， 무선전신， 나일론 등과 같은 기술은 박람

회를 통해 급속히 전파되었고? 포ξ GE, 듀풍과 같은 대기업은 자사

의 제품 및 서비스를 선전하기 위하여 기발한 광고 활동을 전개하였

다.

이보다 더욱 중요한 현대 기술의 특징은 기술이 일상생활로 침투한

데서 찾을 수 있다" 19세기만 해도 기술이라고 하면 주로 산업계의 전

유물로 생각되었지만 20세기에 접어들면서 기술은 산업계뿐만 아니

라 일상생활에서도 널리 사용되었던 것이다. 예를 들어 1920년대의

미국 중산층의 가정에는 자동자 라디요 전화， 냉장고 등과 같은 기술

을 구비하고 있었다. 이러한 기술을 매개로 이전에는 상상조차 어렵

던 새로운 가능성이 열리게 됨에 따라 1920년대 무렵부터는 기술이

풍요의 원천이자 진보의 상징으로 열렬히 찬양되었다，1 8) 그러나， 기술

이 일상생활에 영힐탤 미치는 데에는 사회적 차원의 여러 가지 요소

17) 이와 관련하여 Hughεs (1989)는 독립발명가들은 정교화되지 않은 급진적 혁신에 초점

을 두는 반면， 기업체연구원들은 이미 확립된 기술 시스템을 개량하는 활동에 집중한다

고강조하고있다

18) 미국사회를 대상으로 “기술유토피아주의”의 oJ'상과 변천을 분석한 저술로는 How:λrd

P , S행I， Tee깨'ologi‘al Ut，φzα'nzsm t，η Ameriιaι Culture (Chic쩡0: University of Chicago Prε5S，

198잉가 있다
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가 결부되기 때문에 “기술은 인간의 생활을 편리하게 한다”는 단순한

이미지는 재괴再횡되어야 한다. 1936년에 채플련에 의해 제작된 F모

던 타임즈』는 컨베이어 벨트가 노동을 매우 무미건조한 것으로 만들

고 있는 양상과 노동자들이 그러한 횡포로부터 탈출하고자 분투하는

모습을 잘 보여주고 있다. 또한·， 20세기에 접어들면서 진행된 “가정에

서의 산업혁명”이 경감시킨 노동은 가정주부의 노동이 아니라 남성과

자녀의 노동이었으며， 생활수준의 향상 및 현모잉처 이데올로기의 부

상과 결부되어 가정주부는 오히려 더 많은 일을 하게 되었다는 주장

도 되새길 필요가 있다)9)

3. 저12차 세계대전과 현대 기술의 변천

현대 기술의 경로에 가장 커다란 영향을 미친 사건은 2차대전이라

고 할 수 있다~2차대전은 항공기와 같은 기존의 기술을 급속히 발전

시켰고? 원자탄 및 컴퓨터 등과 같은 새로운 기술의 원천으로 작용하

였다 또한 2차 대전과 그 이후에 지속된 냉전체제를 배경으로 군부

는 기술혁신에 대한 최대의 수요째자 지원자로 기능하였다. 사회체

제가 전쟁의 방향으로 조직되자 기술혁신 관련 주체들은 군사 혹은

군수에서 최대의 수요션을 찾아내었다. 동시에 필요 이상의 지원이

전쟁과 관련된 기술에 투입되면서 자원배분이 왜곡되고 그 결과 탄생

한 기술이 인류를 파괴하는 데 사용됨으로써 기술에 대한 비판적 인

식과 운동도 전개되기 시작하였다. 이처럼 2차 대전은 현대 기술변화

의 속도와 방향 및 범위에 뚜렷한 흔적을 남겼다. 만약 2차 대전이 없

19) Ruth Schwartz Cowan, 김성희 외 옮김 r과학기술과 7}사노동.~ (학지샤 199η. 이 책에

대한 간단한 서평으로는 졸고， “엄마헤게 더 많은 일을 물려준 현대 가정기술”， 『창작

과 비평」 제99호 (1998년 봄-)， pp. 399-402를 참조
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었더라면 오늘날과는 다른 형태의 기술경로가 그려졌을 것임에 틀림

없다2이

2차대전을 계기로 급속히 발달하고 그 범위가 확대된 대표적인 기

술로는 항공우주기술을들 수 있다. 앞서 서술한 가솔린 엔진의 발명

으로 가벼운 동력원이 현실화되면서 1900년 경부터 항꽁기의 가능성

이 본격적으로 모색되었다.. 1903년에 라이트 형제때lilbur and Orville

Wright)는 손수 제작한 항공기로 세계 최초의 비행에 성공하였고，

1927년에 린드버그(Charles A. Iindbεrgh)는 대서양 횡단 비행에 성공

함으로써 항공에 대한 열기를 고조시켰다. 처음에 장거리 우편물 수

송의 수단으로사용되었던 항공기의 다른 용도를 재빨리 인식한 집단

은 당시 군부의 세력을 장악하려고 했던 공군이었다. 유럽 및 미국의

국방부는 헝공기를 중요한 군사무기로 지목하고 항공기 제작 회사를

전폭적으로 지원하기에 이르렀다~ 1차 대전을 계기로 본격적인 궤도

에 진입한 항공산업은 2차 대전을 계기로 급격히 성장하여 몇몇 대기

업을 중심으로 대량생산히는단계로 진입하였다. 항공산업에 대한 자

금은 거의 군부에 의해 지원되었고기공할만한속도를 요구했던 군부

집단의 개입에 따라 고속 엔진의 개발이 잇달았다. 제트기와 로케트

는 그 대표적인 예이다 그러나， 예상 밖의 문제가 발생하는 바람에

제트기와로케트의 개발은 매우 지연되었고 이에 따라 원래의 기대와

는 달리 실제 전투에서는 아예 사용되지 못하거나 큰 효과를 발휘하

지 못했다.2차 대전 이후에 제트엔진은 장거리 공중운송수단에 시용

되었고 로케트엔진은 미사일이나 인공위성의 발사체로 사용되었다.

V-2 로케트를 개발했던 독일의 폰 브라운(wεmhεr von Braun)은 미

2이 이와 관련하여 Paul Fonnan, “Behind Quantum Elecα。nics: National Sεcur띠 as Basis

for Physical Resεarch in thε Unitεd States, 1940-1960", Historical Studies iη the Physical

Jαenees 18 (198끼， pp. 149-229는 1940~60년에 군부가 고체물리학 빛 양자전자공학을

집중적으로 지원한 것이 과학기술자들로 하여금 가시적인 테크닉이나 기술에 응용되는

방향의 연구로 더 많은 관심을 돌리게 했다는 점을 설득력있게 주장하고 있다
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국으로 건너가 미사일 개발을 담당하였고 소련은 V-2 엔진을 개량하

여 독자적인 미사일을 개발하였다. 소련이 1957년에 8월에 대륙간탄

도미사일(incεrcontinental ballistic missile, ICBM:)을 개발했다는 소식

이 전해지고 동년 10월에 세계 최초의 인공위성인 스푸트닝(Sputnik)

을 발사하자 이에 “충격”을 받은 미국은 미사일과 우주탐사에 엄청난

자원을 투자하기 시작하였다. 항공우주기술을 매개로 미국과 소련 사

이에는 1980년대까지 상상을 초월한 출혈 경쟁이 지속되었는데， 예를

들어 탄도미사일과 콩코드여객기 개발에는 각각 20억 달러 이상이 소

요되었고 아폴로 계획에는 210억 달러라는 거금이 소비되었다;21)

1959-71년에 미국에서 진행된 초음속 여객기의 개발을 둘러싼 논

란은 냉전 시대의 기술 프로젝트가 전개되는 OJ:상을 잘 보여주고 있

다;2차 대전시 군부의 지원으로 군용 항공기를 생산하면서 급격히 성

장한 보잉어oem링， 더글라스(Douglas) ， 록히EσρC없lee이는 거대해진

생산시설을 최대한 활용하기 위하여 민간을 위한 기술을 개발한다는

명목 하에 초음속 여객기의 개발을 추진하였다. 그들은 2차 대전 때와

마찬가지로 정부가 재정을 떠맡으리라고 기대했고， 이것은 영국과 소

련에서 국가 주도로 초음속 여객기 개발이 진행 중이라는 소문에 의

해 더욱 강화되었다. 초음속 비행기 프로젝트는 개발에 소요되는 총

비용 10억 달러 중 정부가 75%를 부담하는 방식으로 추진되다가 나

중에는 그 비율이 90%로 상향조정되었다. 그러나 1968년이 되어도

관련된 기술적 문제들이 충분히 해결되지 않은 데다 상업적 타당성이

의문시되기 시작하자 정부는 프로젝트 전반을 재검토하기 시작하였

다. 게다가 초음속 항공기의 운행11 수반되는 엄청난 폭발음과 오존

21) 항공우주 산업 및 기술의 역사에 대해서는 Roger E. Bilstein, Right in America: From

the Iν깅'ght.r to the Astronauts (B:쇠timore: Johns Hopkins Univ않ity Prε5S， 1984); W:꾀tε:r A

McDog왜， ... thε Heaveηr and the Earth: A Political HstOiη of the Space Age이ew York:

Basic B∞ks ， 1985) 등을 참조
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층 파괴가 알려지면서 초음속 여객기의 개발에 반대하는대중의 저항

이 표면화되었다. 이러한 적대적인 분위기 속에서 1969년에 영국과

프랑즈:가공동으로개발한콩코드 여객기가처녀 비행에 성공하자문 ‘

제는 더욱 복잡해 졌다. 찬성론자와 반대론자 써의 갈등이 심화되

는 기운데 미국 의회는 여러 차례의 비밀투표를 거쳐 결국 초음속 여

객기 프로젝트를 취소하기에 이르렀다. 초음속 여객기 프로젝트의 폐

기는 무분별한 기술 개발 및 정부와 대기업의 담함을 특징으로 히는

2차 대전시의 기술개발 패러다임이 새로운 사회환경 속에서는 그대로

적용되기 어렵다는 점을 보여준 상징적 사건이었다)2)

2차 대전을 통해 출현한 군사무기의 상징은 원자톤f이다.，2잉 1938년

에 우라늄 핵분열 반응이 알려지면서 나찌의 빅해를 피해 미국으로

망명했던 과학자들은 독일이 원자무기를 만들 가능성이 있다고 생각

하고 미국 정부가 적극적으로 대처해야 한다는 의견을 피력하였다;2

차 대전 초기에 레이다 개발에 주력했던 미국은 진주만사건 이후에 원

자탄 개발을 본격적으로 추진하였다: 1942년에 맨해튼 계획이1anhattan

Project)으로 구체회된 미국의 원자탄 개발에는 미국의 대학， 연구소

산엽체， 군대 등이 총동원되었으며 3년이라는 짧은 기간 동안에 12만

5천명의 인원과 20억 달러라는 자금이 소요되었다. 맨해튼 계획은

“군산학복합체"(m퍼tary-industri쇠 acadεmic complex)에 의해 추진된

“거대과학갱lig scien떠의 본보기였던 것이다;2꺼 1945년 7월에 제작된

22) Bassalla (1996), pp. 231-238‘ 2차 대전 후 냉전체제를 배경으로 추진되었다가 무산된 대

형항공기 개발 프로젝트 중의 하나인 TSR 2 프로젝트에 대해서는 John Law and

Michel C왜on， “Thε Life and Death of an Artifact: A Nεtwork Analysis of Technical

Ch때ge" ， Bijker and Law, eds. (199깅， pp. 21-52를 참조

23) 원자탄 개발 과정에 대한 꼼꼼한 서술로는 Richard R어es， 문신생 옮김 r원지폭탄 만

들기~ (민읍λ}， 1995)가 있다.

24) 거대과학의 다양한 측면과 사례는 Peter Galison 때d Brneε Hevly, eds., B.쟁 Jαence: The

Gmμ1h of La.쟁'BScale Resea에 (Stanford: Stanford Univ，ε앙lη Pr，ε55， 199깅에 잘 나타나 있

다.
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두 개의 원자폭탄은 뉴 멕시코 사막에서의 핵실험을 거쳐 동년 8월에

일본의 히로시마와 나가사키에 투하되었다~2차 대전이 종료된 후 미

‘ 국은 핵무기를 독점하기 위한 일련의 조치를 취히려고 했으나; 1949

년에 소련이 핵실험에 성공하고 1950년에 한국전쟁이 발발낮}는 것을

계기로 수소폭탄 개발을 적극적으로 추진하였다. 미국이 개발한 수소

폭탄은 1952년에 개발되어 두차례의 폭피질험을 거쳤고 소련은 1955

년에 수소폭탄 개발에 성공하였다.

핵무기를 비롯한 군사무기의 엄청난 파괴력은 반핵 및 반전 운동으

로 나타났다. 원지폭탄의 가공할 위력에 큰 충격을 받은 과학기술자

들은 2차 대전 직후에 핵투하 및 핵실험 반대운동을 전개하기 시작하

였다. 1946년에 영국 및 프랑스의 과학기술자들을 중심으로 결성된

세계 과학노동자 연맹(World Fεdεration of Scientific Work<εrs)은 195

0~60년대를 통하여 핵무기 및 군축에 대한 대중적 관심을 유발히는

데 중요한 역할을 담딩하였다. 핵무기를 둘러싼 논쟁이 확산되면서

그동안 매우 균질적이었던 과학기술자 엘리트집단은 수소폭탄 개발

을 매개로 찬성파와 반대파로 분열되는 모습을 보이기도 했다'，2딩

1954년에 실시된 브라보 실험이， 히로시마에 투하된 원지폭탄의 1천

배가 넘는 위력을 가진 수소폭탄을 실전에 활용할 수 있다는 점을 보

여주자 과학기술자들의 반전반핵운동은 보다 본격적이고 조직적으로

전개되었다， 1955년에 채택된 러셀 아인슈타인의 선언문을 계기로

25) 수소폭탄과 관련히여 오펜하이머O. Robεrt Oppεnheimer)， 텔러(Edward Tellεr) ， 사하로

프타퍼ldrei D. Sakharov)와 같은 과학자들은 매우 이채로운삶을 살았다. 맨해튼 계획의

기술부분 총책임자로서 원자폭탄의 아버지라불라는오펜하이머는수소폭탄의 개발에

반대함으로써 공산주의자라는누명을 쓰고 공직에서 물러나야했던 반면， 수소폭탄개

발 계획을 조직했을 뿐만 아니라 수소폭탄 개발에 필요힌 결정적인 기술적 문제를 해

결하여 수소폭탄의 아버지로 불리게 된 텔러는 1984년부터 추진된 SDI(Strate양C

Defence lnitiativ，ε)의 책임자로 활동하였다 한편， 소련의 수소폭탄 개발을 주도했던 사

하로프는 이후에 핵전쟁의 위험성을 경고하고 스탈린주의적 독제체제를 비판히는 일에

몰두하여 1975년에 노벨평화상과 유배생활이라는 두 가지 보상(?)을 동시에 받았다
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1957년에 조직된 팎괴쉬 운동(Pu완Tash Mov.εmεnt)은 핵무기 경쟁과

군축 문제에 대한 중요한 선언을 계속 발표해 왔으며， 그 중 몇가지

사항은 부분 핵실험 금지조약 비핵확산 조약 틴도탄 요격 미사일 협

약 등과 같은 군축 협정 및 정책에 반영되기도 하였다.2이

2차 대전 이후에는 원자력의 평화적 이용에 대한 노력도 병행되었

다. 에너지의 방출을 느리게 조절할 수 있는 상업용 원자로 개발을 계

기로 1954년에는 소련이 원자력 발전소를 가동하기 시작했고 1956년

과 1957년에는 영국과 미국이 이를 뒤따랐다. 원자력 발전소의 건설

에 사용된 예산은 군사 목적에서 시용된 예산의 1/3에 지나지 않았지

만; 1960년대에 접어들면서 원자력은 “제3의 불”로 칭해지면서 원전

건설 붐이 조성되었다， 1970년대까지 원자력 발전은 기존의 화력 발

전에 비해 대량의 에너지 공급이 가능하고 환경오염이 적은 동력 시

스템으로 평가되었다. 그러나 1979년의 드리 마일 아일랜드σbree

Mile lsI뼈 발전소 사고와 1986년의 체르노빌κhεmobyl) 발전소 사

고가 터지면서 원자력 발전은 심각한 위기에 봉착하였다. 특히， 체르

노빌 사고를 계기로 선진 각국은 원자력 발전에 대한 전면적인 재검

토에 돌입하면서 원자력 발전의 대형 사고 가능성은 물론 경제적 ·환

경적 차원의 문제를 제기하였다. 즉， 원전의 발전단가가 화력 발전소

의 발전단가보다 낮지 않을 뿐만 아니라 나중에 발생할 폐기물 처리

비용과 원전 폐기비용을 고려한다면 경제성이 전혀 없으며， 원전에서

는 화력발전소와 달리 대기오염 물질을 거의 배출하진 않지만 폐기물

과 재처리로 인해서 심각한 환경오염 문제가 유발된다는 것이다， 1980

26) 세계 과학노동자 연맹 및 춰괴쉬 운동에 대해서는 Josεph Rotblat, “군비경쟁에 대항하

는 국제과학자운동" 조홍섭 편역 r현대의 과학기술과 인간해방J (한길샤 198꺼， pp.

229-252를 참조 한편， 1960년대 말부터는 과학기술의 계급적 성격을강조한 급진적 과

학운동이 전개되었는데， 이에 대해서는 홍성욱， “급진적 과학운동" r과학세대』창간호

(동녘， 1991), pp. 82-93; 이중원， “마르크스주의의 과학인식" r과학과 철학』 제2집

(1991) , pp. 179-207를 참조
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년대 후반부터 프랑스를 제외한 선진국들은 핵에너지를 동력원으로

사용하지 않으려는 경횡탤 보이고 있으며， 에너지 효율을 제고할 수

있는 에너지 절약 기술과 태양력을 비롯한 대체에너지의 개발을 모색

하고있다.

반전반핵운동과 함께 본격적인 사회운동세력으로 부상한 것은 환

경운동이다. 19세기 이후부터 본격적으로 진행된 산업화가 환경에 미

치는 부정적인 영향은 20세기에 들어서 본격적으로 나타나기 시작하

였다. 게다가 20세기에는 발전소와 자동차를 비롯한 환경오염물질을

다량으로 배출하는 기술 시스템과 방사능물질 및 합성화학물질과 같

은 지구생태계에 존재하지 않는 인공물질이 등장함으로써 환경문제

는 더욱 광범위하고 복집L해졌다~ 1952년에 발생한 런던 스모그 사건은

4천명이 넘은 사람의 목숨을 앗아갔고 로스앤젤레스에서는 1960년대

부터 “광화학스모그”라는 새로운 현상이 인식되었다. 1962년에 카슨

(Rachε1 L. Carson)이 발간한 『고요한 봄-(Szlent Spn;썽』은 DDT라는 살

충제의 역기능을 폭로하였고， DDT의 위력(잉은 베트남전쟁을 통해

뚜렷히 확인되었다. 환경문제를폭로하고 이에 대한 각성을 요구하는

운동은 1970년대에 본격화되어 1970년 4월 22일에는제1회 지구의 날

행사가 개최되었으며， 1972년에는 스톡홀름에서 제1회 유엔 환경회의

가 소집되었고로마클럽은『성장의 한계(The μ;mits to Grη%끼』라는 보

고서를 출간하였다. 그후 환경운동은 다양한 입장과 활동영역을 가진

수많은 환경운동단체에 의해 전개되었으며， 오존층 파괴， 지구 온난

화， 산성비， 기상이변 등의 새로운 환경문제가 인지되기 시작하였다.

1992년에 리우데자네이루에서 개최된 유엔 환경개발회의를 계기로

구체회된 “지속가능한 개발" (environmentally sOlUld and s빠ainable

developm뼈。1라는 개념은 인류가 지뺨야 할 지표를 분명히 보여

주고 있다. 환경문제의 심각성이 광범위하게 인식되면서 청정기술을

비롯한 환경기술을 개발해는 움직임도 본격화되고 있으나， 기술개
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발이 능사가 아니라는 점 또한 공감대를 넓혀가고 있다p)

2차 대전은 오늘날 과학기술의 대명사라 할 수 있는 컴퓨터를 배태

하기도 하였다. “전쟁은 계산”이라 할 정도로 2차 대전시 탄도계산과

OR(Opεrations Resε따C찌에 필요한 대규모의 데이터는 수백명의 인력

이 계산기로 처리할 수 있는 범위를 넘어선 것이었다. 최초의 전자식

컴퓨터인 맘-JIAC(Flecσonic Nrunerical 1m땅ator and C어culato디은

탄도표를 계산할목적으로 1946년에 에커트.(f. Prosper Ecke깐)와 모클

리(folm W. 뼈udψ에 의해 개발되었고， 오늘날 컴퓨터의 기본 원리

를 제안한 폰 노이만cralm von Nζrun없1)은 핵무기 설계에 필요한 데

이터를 처리할 수 있는 컴퓨터를 개발히는 과정에서 프로그램 내장

방식과 2진법 논리 회로라는 개념에 도달하였다. 노이만의 개념을 적

용한 최초의 상업적 컴퓨터는 1951년에 개발된 m아VAC(Univεrs따

Automatic Computer)으로서， 1952년 미국의 대통령 선거 때 아이젠하

워의 승리를 예측함으로써 컴퓨터에 대한 일반인의 관심을 증폭시키

기도 했다. 이후 컴퓨터는 진공관을 주요 소자로 하는 제1세대를 거쳐

트랜지스터 (transisto다에 의한 제2세대와 집적회로ψltegrated cire띠얹，

1디를 사용한 제3세대로 발전하였으며， 판단능력 및 적응능력의 확보

를 통히여 성능이 대폭적으로 향상되었다. 수많은 기업이 흥망성쇠를

거듭하는 가운데 1950년대부터 최근에 야르기까지 컴퓨터 업계의 선

두자리를 차지한 기업은 IBM(Internation쇠 Businεss l\!Iaehines)이었다.

IBM은 전쟁 기간 중 많은 군수물자를 제공하면서 컴퓨터의 제품설계

와 생산기술에 대한 경험을 축적하였고 1970년대까지의 중대형 컴퓨

터는 물론 1980년대의 개인용 컴퓨터(person때 computer, Pq 시장도

석권하였다. 특히， IBM은 1981년에 PC 시장에 진입하면서 설계 및

27) 환경문제 및 환경운동의 다양한 논점에 대해서는 김병At， r동서양의 과학전통과 환경

운동J (동이출판샤 1991); 환경연구회 r환경논의의 쟁점들J (나라사랑; 1994) 등을 참

조
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운영체제를 공개하였고 이에 따라 IBM 호환용 PC는 컴퓨터 산업계

에서 “사실상의 표준"(dε facto standards)으로자리잡았다.쟁)

컴퓨터의 발전과 동고동락을 같이한 기술은 “마법의 돌”로불리는

반도체였다~ 1946년에 AT&T의 벨전화연구소는 통신 시스템의 부품

으로 사용될 수 있는 신소재의 중요성을 인식하면서 반도체연구팀을

신설하였고1 동 팀에 속한 바딘(John Bardεεn)， 브래튼(Walter H

Brat때n) ， 쇼클리(William B. Shoc입때는 2차 대전 중에 사용되었던 레

이더 겸파기의 성능을 개량하는 과정에서 1947년에 트랜지스터를 개

발하였다. 미국 국방부는 트랜지스터의 중요성을 재빨리 간파하고

AT&T의 트랜지스터 상용화를적극적으로지원하였고 AT&T가생산

한 트랜지스터의 절반 가량을 구입하였다~29) 1950년대부터는 수많은

과학기술자들이 실리콘밸리 (Silicon V떼e끼에 몰려 들어 반도체 개발

에 인생을 결기 시작하였다. 그들이 시도한 최초의 작업은 IC의 개발

로서 1958년에 텍사스 인스트루먼츠(Iε:xas Instruments)사의 킬비(Jack

I에b끼와 페어차일드(F떠rchild Semiconducto다사의 노이스(Robεrt Noyo빙

가 거의 동시에 IC 개발에 성공하였다~ 1960년대부터 반도체산업은본

격적인 성장 궤도에 진입하였으며，그 용도는 군수용장비를비롯하여

28) 컴퓨터 기술의 역사에 대해서는 Renε Moreau, The Computet αme.r 0[생e: The People, the

H“’껴ιαre， and the Softuμre (Cambridgε ， MA: MIT Press, 198꺼; Martin Campbell• Kellyand

W퍼iam Aspray, Computer: A I-Estory 0[ the It껴'nation Mα'Chine 이ew York Basic Books,

1996);뼈1ill L. Norberg and Judy E. 0’Nεill ， Transformi쩡 Co찌，ter IIκhno!ogy: Informatio.η

Pmκ1st쟁 JOr the Pent，쟁:on， 1962-1986 (B와tinlore: Johns Hopkins University Pr，εss， 199이，

Pa버 E. Ceruzzi, A .Histoη o[Mo껴'ern Computing (Cambridge, MA: MIT Pr，εss， 199히 등을

참조

29) 트랜지스터의 개발 과정과 군부의 지원이 미친 영호t은 버뼈 Hoddεson， “Thε

Discoverγ of the Poiut-Contact Transistor", 많rtonc찌 Sfιdies iη the I익컨ysical 5dences 12

(1981), pp. 41-76; πlomas J. Misa, “Militaty Neεds， Commercial Realities, and the

Dεvelopment of the Transistor, 1948-1958", Merritt Roε Smith, εd. ， Military E.ηtepnse

and Technological Change: Pili낀bedzves o.η the Ai;νeηιαι Experience (Cambridge, MA; MIT Press,

198딩， pp. 253-287를 참조 반도체 산업 및 기술의 역사에 대한 종합적인 저술로는

Ern얹t Braun 뼈 Stu따t MacDonald, Revolution in Mitιι/μre: The Histoη aηdImpαd O[

Semicondu ，ιtor Electro ιzι:r (Cambridge: Cambridge Universiη Pr，εss， 1982)가 있다
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통신장비와산엽용기기 등으로 확대되었다~ IC는 이후에 집적도가 더

욱 높아지면서 잉I(Lar뽕 S때ε Tnt，땅aUo띠， VLSI(Very Large Sc따C

Int뺨atio며， illδ，I(Ulαa Large sc어ε 1m탱r때때로 발전하였다.

1950년대 이후에 주목을 받게 된 자동화 기술은 2차 대전 이전에

존재했던 기계기술과 2차 대전의 전시연구를 통해 등장한 전자기술

및 제어기술이 결합됨으로써 성립되었다. 지동화는 공장자동회{factoπ

automation, FA)에서 시작히여 사무자동회{office automatioα OA), 가

정자동회에orne automation, HA) 등으로 대상 영역을 확대해 왔는데，

공장지동회는 단위 기계의 일부 자동화， 단위 기계의 완전자동화， 단

위 지동기계 사이의 결합， 생산라인의 자동화， 공장 전체의 자동화 등

의 단계를 밟아 발전해 왔다. 자동화 기술의 상징인 산업용 로봇은

1962년에 데별(Georg C. Devol) 에 의해 최초로 제작되었고 1978년

제2차 석유파동을 계기로 시작된 세계적인 경제불행11 대처하여 1980

년대 이후부터 산업계에서 널리 시용되기에 이르렀다. 자동화 기술의

발전과 이를 매개로 한 생산방식 혹은 생산체제의 변회는， 포디즘으

로 대표되는 소품종 대량생산방식과 대비되어， “린생산빙식 "~ean

production syste띠， “유연적 전문화"(£1ε었ble spεd때zation)， “포스트

포디즘"(post-Forclism) 등으로 불리면서 그것의 성격 규명을 둘러싸

고 수많은 논쟁이 전개되었다. 또한， 새로운 생산체제의 등장은 이전

의 노동문제를 심화시키거나 새로운 노동문제를 유발하였다. 노동절

약형 기계의 등장으로 인한 실업문제， 기계속도의 증가나 루즈타임의

감소로 인한 노동강도의 강화， 컴퓨터 증후군 및 로봇재해로 대표되

는 건강 문제， 소프트웨어 노동을 비롯한 새로운 노동의 출현 등은 그

대표적인 예이다. 이러한 문제에 적극적으로 대처하기 위하여 서구

선진 국가들에서는 노동조합이 관련 전문가 집단과 연합하여 신기술

과 관련된 정보를 파악하고 경영진과 교섭을 히는 “신기술협정퍼ew

technology agreement)을 제도화하고 있다.삐
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자동화 기술의 본격적인 출발점이라 할 수 있는 수치제어(numeric어

contro~ Nq 공작기계의 일생은특정한기술이 어떤 사회적 맥락에서

선택되는지， 그리고 그 기술을 매개로 어떤 사회적 맥락이 창출되는

지에 대한 논점을 잘 보여주고 있다~2차 대전을 전후로 미국 공군은

여러 개의 축을 가진 항공기 형판과 같은 복잡한 기계기공에 적합한

공작기계를개발하기 위해 MIT와 GE에 막대한 지원을 제공하였다.

1940년대 말과 1950년대 초에 등장한 새로운 공작기계는 녹음재생

(record playbac써과 NC의 두 가지 형태를 띠고 있었다. 음재생은 노

동자의 작업내용이 자기테이프에 기록되어 기계가 노동자의 작업을

그대로 반복할 수 있게 만들어진 것으로서 시스템 자체를 변경하지

않고도 작업 내용을 다양화할 수 있는 장점을 가지고 있었지만， 작업

에 대한 통제권이 여전히 숙련 노동자에게 주어진다는 문제점을 안고

있었다. 반면 NC는 프로그래밍 언어에 의해 직엽내용이 지동적으로

기계에 전달될 수 있게 제작된 것으로서 복잡한 기계가공에 적용될

수 있는 기능성을 가지고 있지만， 그것을 완전한 시스템으로 통합하

고 작업 중에 발생하는 엎}를 제거하기 어렵다는 난점을 가지고 있

었다. 이처럼 기술적 치원이나 경제적 차원에서 두 7t지 기술의 우열

을 판단하기 어려운 데도 불구하고 NC가 선택된 것은 새로운 유형의

기술로 경쟁국인 소련을 추월하려고 했던 공군， 전문성을 통하여 정

치적 영향력을 확대하고자 했던 MIT, 노동과정에 대한 통제권을 장

악하려는 GE 경영진의 이해관계가 일치하였기 때문이었다. 더구나

공군이 막대한 지원을 제공하는상햄1서는 기술의 개발 및 운영에

소요되는 비용을 최소화하는 것이 절실히 요구되지 않았다. 그러나，

3이 자동화와 관련된 생산방식의 변화 및 논점에 대해서는 Lπry Hirschhorn, Bryo쩌

Mechαιν'zation: Iνork and TtκiJno!ogy in a Postiηdustriα! Age (Cambridgε， MA MIT Press,

1983); James P. Womack, Dar뼈 T. Jon잉， and Daniel Roos, 한영석 옮김 r생산방식의

혁명~ (기아경제연구소 1991); 박준식 · 이영희 편저 r기술혁명과 노동문제J (두리，

1991); 이영희 r포드주의와 포스트포드주의 J (한울， 199꺼 등을 참조
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NC를 선택했던 진영의 기대는 이내 희망사항으로 끝나고 말았다.

NC의 속도는 터무니없이 빨라서 기계의 부작용은 물론 노동자의 저

항이 유발되었으며， 빈번히 발생하는 프로그래밍의 오류를 교정하는

것이 중요한 과제로 떠올랐다. 이에 따라 GE는 1968-75년에 파일롯

프로그램(Pilot Progr없껴이라는 새로운 제도를 도입히여 고참 노동자

들에게 공작기계와프로그램을 조작， 통제， 수정할 수 있는 권한을부

여하기에 이르렀다)1)

오늘날의 기술 패러다임을주도하고 있는 기술로는정보기술infor­

mation technology)과 생물기술(biouεchnolo없을 들 수 있다. 정보기

술은 2차 대전 이후에 발전한 컴퓨터기술과 20세기를 통해 꾸준히 성

장해 온 통신기술이 결합됨으로써 탄생하였다. 컴퓨터와 통신이 결합

되면서 처음으로 나타난 것은 모템(Modem: Modulation 없ld Demo

d버ation)으로서， 이것은 미국 국방부가 방공방 시스템을구축하기 위

하여 1950년부터 MIT와 함께 추진한 SAGE(Semi-Automatic Ground

Environment) 계획을 통해 개발되었다. 모템은 컴퓨터에서 사용하는

디지털 데이터를 전화선이 활용할 수 있는 아날로그 신호로 바꿈으로

써 이미 광범위하게 설치되어 있는 전화선을 통해 컴퓨터 통신을 가

능하게 히는 장치이다. 모템은 1958년부터 민간에서도 사용되기 시작

했으나， 장거리 전화요금이 비싸디는 점과 중앙집중적인 연결방식을

취하고 있다는 점이 문제점으로 지적되었다. 컴퓨터 통신망의 새로운

지평을 열어준 것은 언터넷이었다. 인터넷은 1960년대 미국 국방부의

ARPA(Advanced Research Pr이εcts Agency)에서 연구하기 시작한 아

르파넷(왜PAne디에서 유래되었다. 아르파넷은 분배 네트워크 토폴러

지와 패킷 스위칭 기술이라는 두 가지 새로운 개념에 입각히여 설계

31) Da，~d F. Noble, “기계 설계에 있어서 사회적 선택" 송성수 펀 (199잉， pp. 199-236;

Da~d F. Noble, I'om .r 이 Prodι'lion: A Social History of 1.ηd.α/ηα'lA“'omatzon 이εw York

Alfred A I<:nopf, 1984)
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되었다. 전지{前홉는 하나의 컴퓨터가 다른 컴퓨터와 적어도 두 가지

이상의 경로를 통해 접속될 수 있다는 것을 의미하며， 후·AK後홈는 한

메시지를 여러 개의 조각 즉 패킷으로 분할할 수 있다는 것을 뜻한다.

1964년에 랜드(Ranφ사의 바란cPa버 Baran)에 의해 제안된 이러한 개

념은， 소련의 핵 공격에도 생존할 수 있는 통신 시스템을 설계해 달라

는 미 공군의 요청에 대한 대답이었다. 분배 네트워크를 사용하면 특

정한 데이터를 전향1는 한 경로가 적의 공격에 의해 파괴된다 할지

라도 여분의 경로를 통하여 전달될 수 있으며， 패킷 스위칭을 사용하

면 데이터가 패킷으로 분할되어 전송되기 때문에 적의 공격에 의해

데이터가 손상된 경우에도 전체 데이터가 아닌 해당 부분만 보내면

된다. 아르파넷은 1972년의 세계 컴퓨터통신 회의시 워싱턴의 힐튼

호텔에서 시험되는 것을 계기로 선풍적인 인기를 끌었고? 몇몇의 지

역적인 네트워크가 아르파넷에 접속되면서 네트워크 사이의 결합을

의미하는 “인터”넷으로 변모하였다. 인터넷의 발전에서 중요한 계기가

되었던 사건은 전지우편의 등장과 표준 프로토콜의 채택이었다. 인터

넷은 1971년에 우연히 발명된 전자우편이 확산되면서 원래의 목적을

능가하여 민간 사이의 저렴한 데이터 전송과 인터넷 채팅의 기초로 작

용하고 있다. 또한 1983년에 아르파넷은 TCP/IP(Transmission Conσ01

Protocol/Internεt Protocol)라는 새로운 표준 프로토콜을 채택하면서

다른 지역 네트워크도 동일한 프로토콜을 사용할 것을 주장하였고，

이것이 점차 수용되면서 인터넷은 TCP/IP를 통해 상호연결된 네트워

크를 의미하게 되었다}2)

생물기술은 생명체의 형질， 기능， 형태 등을 결정히는 유전자를 인

공적으로 조작히여 생병체를 개조하거나 새로 만들 수 있는 기술을

32) 인터넷의 역사에 대해서는 인터넷에서 구할 수 각종 자료와 Roy Rosenzweig, “α1jzards ，

Burζaucrats ， W:따riors ， and Hackers: Writing thε History of the Internet", Ameriι%

Hαtoη씨 Review 103 (199히， pp. 1530→1552를 참조
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뜻한다. 생물기술의 기원은 잡종 옥수수를 비롯한 농작물이나 인슐린

및 페니실린과 같은 의약품 등에서 찾을 수 있지만， 오늘날과 같은 새

로운 의미의 생물기술은 1973년에 스탠포드 대학의 코헨(Stanley N.

Cohen) 및 보이어(Herbert W. Boyer)가 DNA 재조합 실험에 성공함

으로써 가시화되기 시작되었다~ DNA 재조합 기술은 종전의 교잡에

의한 형질 변환에 비해 여러 세대를 거칠 필요가 없고 교잡의 범위에

제한이 없다는특정을가지고 있다.DNA 재조합 기술이 개발도}자많

은 사람들은식량 증산， 질병 치료「 폐기물 처리 등의 영역에서 새로

운 경제활동이 출현할 것으룩 예상하였고， 몇몇 사람들은 인류가 “바

이오사회"(biosociet끼리는 새로운 단계에 접어들 것이라고 예언하기

도 하였다. 그러나， 초창기의 생물기술은상업적 시장이 충분히 조성

되지 않아 투자자본을 확보히는 데 실패한 것은 물론 복제기술에 대

한 비판적인 사회적 분위기가조성됨으로써 생물학의 변방으로 밀려

날 위기를 맞이하였다. 예를 들어 인간의 DNA에 들어있는 30억개의

유전정보를 모두 해독하여 데이터베이스로 만드는 인간게놈계획

떠uman Genome Projεct)은 1984년에 제안되었지만 1989년에야시작

될 수 있었다. 생물기술의 가능성이 현실화되기 시작한 것은 매우 최

근의 일이었다. 1994년에 갈진(Calgen망사가 최초의 유전자 조작 식품

인 무르지 않는 토마토를 시판하기 시작하였고， 1996년에는 몬산토

(Monsanto)사가 제초제저항성 콩을， 그리고 노바티스이ovatis)시는 병

충해저항성 옥수수를 시장에 출하하였다. 급기야 1997년에는 체세포

핵의 이식을 통한 복제양돌리가출현함으후써 세계의 이목을 집중시

켰다. 돌리 사건 이후에 세계 각국에서는 다른 동물을 복제히는 실험

에 성공했다는 보고가 잇따르고 있어서 동물복제를 상업화하는 것은

물론 인간복제가 현실화되는 것도 머지않았디는 점을 암시하고 있

다}3)

정보기술과 생물기술은 출현할 당시부터 “정보사회”나 “바이오사
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회”와 같은 새로운 사회를 가져올 것이라는 예측이 있었던 동시에 해

당 기술의 역기능 혹은 위험성에 대한 비판이 제기되었다는 공통점을

가지고 있다. 일군의 미래학자들은 경영효율성의 증개 재택문화의 출

현， 사이버 정치활동， 합리적이고 미래지향적인 가치판단 등에 주목하

면서 정보사회를 인류의 행복을 약속해 주는 유토피아로 묘사하고 있

는 반면， 이러한 주장에 비판적인 논자들은 정보 격차의 심화， 컴퓨터

법죄， 사생활 침해， 음란물의 범람 등을 들면사 정보사회가 기존의 불

평등을 존속시킬 뿐만 아니라 새로운 문제를 유발하고 있다고 지적한

다. 생물기술의 경우에는 찬성론지들은 질병치료제의 개발 및 유전자

치료법을 통한 질병의 극복， 식량의 증산이나 식품 가치의 향상을 통

한 농업의 발전， 농약 사용의 감소 및 폐기물 처리를 통한 환경문제의

해결 등에 거론하고 있는 반면， 비판론자들은 면역체계의 교란 및 항

생제 내성의 강화를 통한 건강 위협， 생물학적 다양성 소멸로 인한 생

태계의 안정성 파괴， 선진국의 제3세계 생물자원 깅탈， 인간복제를 통

한 가치관의 혼란 유전정보의 남용으로 인한 사회적 불평등의 섬화

등과 같은 생물기술의 역기능에 주목하고 있다)4)

33) 생물기술의 역사 및 현황에 대해서는 Edward Yoxen, The Geιe B.ιrilleJJ: Who ‘flO써

Conlrol Biotee，까'lOIWY? (London: Pan Books, 198키; Amold Thackray, ed., 1>，ηzμte S，α'ence:

B“ teehllolqi!J ιnd Ihe EiJe of the Molecular ι‘κnceJ (10바lade1phia: University of Pennsylvania

lOt，ζss， 199히， part Iψp.3-6킹; Gina Kalata, 이후}음 옮김 r복제양 돌리~ (사이언스북스

199히 등을 참조

34) 정보기술 및 생물기술을 둘러싼 다OJ힌 논점이1 대해서는 권태환 · 조형제 편 r정보사

회의 이해J (미래미디어， 199η; David Lyon, 전자통깐1연구소 옮김，.전자감시시회』

(199꺼， ’TI1ackray, εd. (199에， 10앙t II(pp. 65-25잉， 구영모 엮음 f'생명의료윤리 J (동녘，

199꺼을 참조 『네트』 및 1'7}타카』 등과 같은 영화에서도 정보기술 및 생물기술의 문제

점을엿볼수있다
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4. 현대 기술의 특성 및 쟁접

이상의 논의를 통하여 우리는 현대 기술의 역사를 2차 대전 이전과

이후로 구분하여 살펴보았다~2차 대전 이전의 기술로는 철강， 화학，

전력， 내연기관， 자동차， 전등， 전신， 전화， 라디오 및 TV, 냉장고 등이

거론되었고， 2차 대전 이후의 기술로는 항공우주 기술， 원자탄， 원자

력， 컴퓨터， 반도체， 7}동화， 정봐술， 생물기술 등이 논의되었다. 이

하에서는 현대 기술의 변화와 관련된 몇가지 쟁점을 제기함으로써 현

대 기술의 특성을 보다 깊이 이해할 수 있는 단초를 마련하고자 한다.

첫째는 기술을 파악하는 치원과 관련된 쟁점이다. 우션， 현대 기술

은 과학과 수많은 접점들(interfaces)을 형성하고 있어서 기술혁신을

위해서는 과학의 휠용이 필수적인 것으로 간주되고 있다. 이에 따라

BASF, GE, 벨， 듀풍 등과 같은 대기업을 중심으로 기업연구소가 설

립되기 시작하였고 기업연구소는 오늘날 기술혁신활동의 가장 주요

한 주체로 등장하였다. 특히， 2차 대전을 계기로 출현한 거대과학과

군산학복합체는 대규모의 물적 · 인적 자원을 한 공간에 결집시켜 과

학/과학자와 기술/기술자의 상호작용을 증폭시킴으로써 과학활동과

기술활동의 간격을 더욱 좁히는 촉매제로 작용하였다. 오늘날 과학과

기술을 완전히 구분하지 않고 “과학기술”이라는 용어를 사용되는 것

도 이러한 역사적 과정의 산물이라 할 수 있다. 기술의 개발과 관련된

또다른 쟁점은 오늘날의 기술혁신활동이 기술자 사회 외부의 지원에

크게 의존함으로써 기술개발의 속도 방향 범위， 내용에 사회적 차원

의 요소가 매우 강력한 영향력을 행사한디는 점에서 찾을 수 있다. 이

러한 점은 2차 대전 때의 전시연구를 통해 배태된 제트기， 컴퓨터，

NC, 인터넷 등에서 잘 나타난다. 또한， 냉장고「 형광등;NC 등의 사례

에서 알 수 있듯이， 여러 가지 기술적 가능성 중에서 특정한 기술이

선택되고 다른 기술이 배제되는 과정에서도 관련 사회집단의 구조는
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중요한 역할을 담당하고 있다 이것은 새로운 기술이 개발되는 경우

에도 우월한 세력을 가진 사회집단의 논리와 요구가 반영되는 방향으

로 추진될 가능성이 많디는 점을 의미한다. 이상과 같은 기술의 개발

을 둘러싼 쟁점은 기술에 대한 전망이 적어도 “과학-기술-사회의 상호

작용”이라는 치원에서 시도되어야 한다는 점을 암시하고 있다.

둘째는 기술의 예측가능성과 관련된 쟁점이다. 현대 기술의 역사는

특정한 사회적 맥락에서 출현한 기술이， 이후에는 상이한 용도로 사

용되고 이에 따라 다른 사회적 맥락이 창출된다는 점을 잘 보여주고

있다. 하벼의 공중질소고정법을 통해 생산된 질소는 화학비료의 생산

에 사용되다가 1차 대전을 계기로 화약 생산에 활용되었고， 2차 대전

및 냉전시대에 군사용으로 탄생한 원자기술과 정보기술 등은 이후에

민수용으로 전환되었다. 이처럼 전쟁은 기술이 사용되는 방식의 변화

에 전형적인 사례를 보여주지만， 기술 궤적의 변화가 반드시 전쟁과

결부된 것만은 아니다. 엔진의 성능을 개선하는 과정에서 출현한 가

솔린 엔진이 자동차 산업의 출발점이 되고 이전에 폐기물에 불고F랬던

기솔린을 매우 중요한 자원으로 둔갑시킨 것이나， 수신기로 출발한 3

극 진공관이 증폭기로 시용되고 트랜지스터의 원조로 기능한 것은 그

대표적인 예이다. 또한 형광등의 궤적이 틴트 형광등， 고효율 형광등，

고집적 형광등으로변모히는과정이나 NC가정상적으로작동하는데

30년에 가η}운세월이 소요되는과정에서 기술을둘러싼사회적 맥락

이 어떻게 변모할 것인지를 예상한 사람은 이무도 없었다. 더니깅F가

정보기술과 생물기술은 새로운 사회로 진입히는 데 필요한 긍정적 요

소뿐만 아니라 수많은 역기능과 위험성을 동시에 가지고 있어서 정보

기술과 생물기술이 향후에 어떤 방향으로 발전해 나갈지 예측하는 것

은 지극히 어려운 과제이다. 이처럼 기술은 다양한 차원에서 잠재적

용도를 가지고 있고 기술을 둘러싼사회적 맥락이 끊임없이 변화한다.

이러한 점에 비추어 볼 때 미래의 기술과 사회를 정확하게 예측한다
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는 것이 원칙적으로는 불가능하다. 그러나， 여기에 차선책이 존재한다

면 그것은 기술이 가진 잠재적 용도를 충분히 고려하면서 기술이 가

진 순기능과 역기능을 동시에 포괄히는 방식으로 이루어져야 할 것이

다.

마지막으로 지적할 쟁점은 기술에 대한 반응과 관련되어 있다. 본

문에서 지적했듯이， 현대 기술의 뚜렷한 특정 중의 하나는 기술이 산

업계에 머물지 않고 일상생활에 침투한 것이라 할 수 있다. 전등에서

시작된 기술의 일상생활에 대한 침투는 지동차， 전화， 라디요 냉장고

등을 거쳐 비행기， 컴퓨터， 인터넷， 유전자 조작 식품에 이르면서 그

범위와 정도가 더욱 심화되어 갔다. 이처럼 기술이 일상생활에 침투

하면서 기술에 대한 일반인들의 반응도 변천해 왔다. 1920년대에 풍

요의 원천이자 진보의 상징으로 찬양되었던 기술은 1960년대에 이르

면 대량학살과 환경파괴의 주범으로 인식되기에 이르렀다 또한， 기술

의 역기능에 대한 인식도 1960년대에는 대체로 사후적인 것에 불과했

지만， 최근의 정보기술 및 생물기술을 둘러싼 논쟁은 기술의 역기능

에 대한 인식이 기술의 경로가 가시화되기 전에 시작되고 있다는 점

을 보여준다. 바야흐로 우리는 일상생활 중에 기술이 매개되지 않은

경우가 거의 없을 정도로 기술이 막강한 영향력을 행사하고 있는 동

시에， 전쟁， 환경오염， 안전사고? 윤리문제 등을 매개로 기술이 우리의

삶을 끊임없이 위협하고 있는 시대를 살고 있다 이러한 “기술의 딜레

마’를 해결할 수 있는 관건은 “한 사회가 기술이 가진 영호E력을 파괴

적이지 않고 건설적으후 활용할 수 있도록 어떤 방식으로 일련의 의

사결정을 수행할 수 있는가” 하는 데 있다. 기술과 관련된 우리 사회

의 담론이 “기술을 어떻게 발전시킬 것인개’ 히는 문제를 넘어 “기술

변화의 방향이 어떻게 설정되어야 하며” “71술을 둘러싼 제도가 어떤

방식으로 구축되어야 히는지”에 대한 논의로 발전되어야 할 시점이

다

현대 기술의 역사와 기술 변화의 쟁점

345


