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19th Century Chemistry Book of 
Korean Mathematician Sang-Seol LEE

한국 근대수학교육의 아버지 李相卨이 쓴 19세기

근대화학 강의록 화학계몽초(化學啓蒙抄)
Yongkeun SON, Chae Sik KIM, Sang-Gu LEE and Jae Hwa LEE

ABSTRACT. Sang-Seol LEE wrote a manuscript HwaHakGyeMongCho(化學啓蒙抄) 
in the late 19th century. HwaHakGyeMongCho was transcribed from Science Primers: 
Chemistry (written by H. E. Roscoe), which is translated into Chinese by Joseph 
Edkins in 1886. LEE did not copy original writing exactly, but he understood the 
contents of each chapter and sections, then summarized and edited them in his 
caligraphic writing. In this paper, we introduce the contents for the first time and 
discuss the significance of this book.

1)  

1. 화학계몽초(化學啓蒙抄)의 서지적 고찰
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본 연구에서는 1890년대 말에 이상설(李相卨, 1870-1917. 자는 舜五, 호는 溥齋)

이 붓으로 쓴 서양 화학책 화학계몽초(化學啓蒙抄)[6]를 발굴 및 분석하여 최초

로 소개한다.

그림 1 화학계몽초 필사원본 제1-2면
이문원 수당기념관장이 보관중인 책을 국사편찬위원회가 마이크로피시1)로 만들

어 보관한다는 말을 듣고 한국수학사학회 오채환씨가 복사한 것을 다시 복사하여

분석한 화학계몽초는 이상설이 화학계몽(化學啓蒙)[15]을 읽고 선록(選錄)한

총 46쪽의 필사본이다. 그리고 화학계몽은 영국의 Henry Enfield Roscoe(羅斯科,
1833-1915)가 1876년에 발간한 책(Science Primers: Chemistry)을 영국의 Joseph

Edkins(艾约瑟, 1823-1905)가 중문으로 번역한 것으로, Robert Hart(赫德,

1835-1911)가 서학계몽(西學啓蒙)에 실어 1886년에 간행하였다.
Hart는 1863년 중국의 해관(세관) 총세무사로 부임하여 1908년에 귀국할 때까지

해관을 총괄하며 중국의 현대화에 많은 공헌을 하였다[12]. 특히 해관은 본래 전문

적으로 서양의 학문을 전파하는 곳은 아니었지만, Hart 본인이 서양 학문을 전파하

1) microfiche, A6판(105×148mm) 크기에 60장면의 상(像)을 복사할 수 있는 카드 형태의 마이크

로필름. 화학계몽초는 B-110에서 B-133까지 번호가 부여되어 있다(B-126 2쪽이 없음).
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는데 흥미가 있었기 때문에 서양 학문을 중국에 소개하는데 중요한 역할을 하였다.

Hart는 1880년에 Edkins에게 서학약술(西學略述)등 서학계몽 16종을 번역․편
집하여 총 세무사서가 출자해 간행하도록 했다. 이 책들의 초판이 1886년에 출판되

었다[2].

그림 2 화학계몽표지와 목차 일부
서학계몽을 번역했던 Edkins는 중국과 서양의 과학기술 교류에 힘쓴 선교사

이자 학자로 19세기 후반에 서양에서 중국에 들어온 선교사 중, 학술적 조예가 깊

은 학자 중 한명이다. 비록 중국에 온 목적은 선교였지만 동시에 중국에 서양의 과

학지식을 소개하였고 또 중국의 역사, 문화 지식을 서양에 소개하면서 객관적으로

중국과 서양의 문화 교류에 공헌을 하였다[2].

2. 한국 근대수학교육의 아버지 李相卨과 근대과학

독립운동가로 잘 알려진 이상설은 대유학자이면서도 선구적으로 외국어와 서양
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과학 특히 근대 서양수학을 이해하여 한국이 배출한 천재라는 평가를 받고 있다.

이상설은 15세 때부터 10년을 학문에 몰두하여 과거 준비를 하면서도 이미 헐버트

(Homer B. Hulbert, 1863-1949) 등과 교류하며 여러 외국어와 서양과학 등 다양한

신학문을 익혔다. 당시 헐버트는 1886년(고종 23)에 정부의 초청으로 육영공원(育

英公院)의 교사로 취임하였는데, 그는 사민필지(士民必知)(1889)란 최초 한글지리
교과서를 비롯한 Hulbert's Education Series 등을 만든 교육자로, 이상설과 마찬

가지로 한성사범학교 교사를 역임하였다. 이런 연유에서 볼 때 이상설의 자연과학

에 대한 관심은 사실 오래전부터 시작되었다고 볼 수 있다[2].

특히 일찌감치 수학과 과학의 중요성을 깨닫고 매일 수학과 서양과학을 공부하

였고[8]2) 학문에 전념하여 1898-1899년경에 수리(數理)라는 전통수학과 근대서양
수학을 연결하는 책을 썼다[9]. 또한 이상설은 세계의 흐름을 파악하고 서양과학

특히 근대수학의 중요성을 인식하여 조선인으로 가장 먼저 대중을 대상으로 하는

근대수학을 수용, 특히 19세기말 근대수학의 이해수준에 있어서는 독보적인 존재로

인식되었다. 1895년에 성균관장으로 임명된 이상설은 같은 해에 성균관의 교과과정

에 수학과 과학을 필수과목으로 지정하고, 1900년에 현존하는 한국 최초의 저자가

확인된 근대수학 교과서인 산술신서(算術新書)를 발간하였다[7].3) 이러한 일련의
업적들을 통해 이상설은 “한국 근대수학교육의 아버지”로 평가받고 있다[1, 3].

이상설은 당시 세계열강의 힘의 근원이 선진학문 특히 자연과학에서의 수월성에

근거한다고 판단하였다. 따라서 19세기 말 제국주의의 침략을 피할 수 있는 조선

국력 신장의 열쇠는 서양의 선진학문 특히 자연과학 분야의 학습과 교육에 있다고

판단하였다. 그리하여 그는 근대사상과 근대학문 전 분야의 최신 서적을 거의 독학

으로 습득하기 시작했다[3]. 그는 수학뿐 아니라 서양의 과학(식물학, 화학, 물리학)

도 선구자적으로 공부하고 그 내용 가운데 새롭고 관심있는 내용을 필사하며 과학

책 식물학(植物學), 화학계몽초, 백승호초(百勝胡艸)를 저술하였다. 이 책들

이 최근에 발견되어, 본 연구에서 그 내용을 규명한다. 당시 이상설은 국가발전을

위하여 필수적인 수학 및 과학 교육의 중요성을 인식하고 몸을 던져 서양의 근대

2) 이상설이 수학을 공부한 시기는 늦어도 1885년 봄부터 시작되었는데, 이 시기는 한국 수학사

에서 신구 수학이 양립한 중첩의 기간이라 한국수학사적으로 매우 중요한 의미를 지닌다[3].

3) 이 책은 한성사범학교에서 예비교사 교육용으로 쓰였을 가능성이 가장 높은 교과서이다. 순

환소수, 순열 등을 포함하는 책으로 이후로 나오는 많은 초등학교 입문 수준의 책과 차별화

된 조선어 수학책으로 볼 수 있다[8].
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그림 3 H. E. Roscoe

학문을 스스로 학습하여 후학에게 전수하고자 하였던 것이다.

이상설이 화학계몽을 접하고 선록한 시기는 1898-99년경으로 추정된다. 저자

는 이전의 연구 논문에서 수리의 전반부는 1895년 이전에 쓰기 시작하였고 후반
부는 1898-99년경에 마무리 된 것을 밝혀내었고, 아울러 한계유고(韓溪遺稿)에서
확인하여 이상설이 수리를 작성하던 거의 같은 시기에 물리학책 백승호초와
화학책 화학계몽초도 선록하였음을 밝혔다[10]. 따라서 이상설은 수리의 후반

부를 작성한 것과 비슷한 시기에 여타 자연과학 서적 시리즈를 탐구하여 선록, 편

집한 것으로 추정할 수 있는데, 이 화학계몽도 같은 시기에 자연과학 시리즈로서
연구한 것으로 판단할 수 있다.

이상설의 생애와 업적 및 관련 연구에 대한 상세한 내용은 관련 논문[4, 5]을 참

고할 수 있다.

3. 원저와 필사본 비교개괄

가. 화학계몽의 저자
화학계몽의 저자는 영국 런던 출신의 화학자

Henry Enfield Roscoe(1833-1915)이다. 그는 주로

바나듐(Vanadium)과 광화학 연구를 하였다. 그의

조부인 William Roscoe(1753-1831)는 역사학자이

고 부친인 Henry Roscoe(1800-1836)는 W.

Roscoe의 자서전을 쓴 것으로 알려져 있다.4)

Roscoe는 독일 하이델베르그 대학의 화학자

Robert Wilhelm Bunsen(1811-1899) 밑에서 수학

하였고 1857-1886년 영국의 Owens College(1886

년 Victoria University of Manchester로 바뀜)

화학과 학과장, 1885-1895년 남부 맨체스터 하원

의원, 1896-1902년 런던대학교 부총장을 지냈다.

Roscoe는 1884년 기사(knight) 작위, 1912년 프랭

4) http://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Enfield_Roscoe
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클린 인스티튜트(Franklin Institute)에서 수여하는 최고상인 엘리어트 크레송 메달

(Elliott Cresson Medal)을 수여받았다.

Roscoe는 1855-1862년 Bunsen과의 공동 작업을 통해 비교 광화학(comparative

photochemistry) 연구의 기초를 마련하였다. 1867년 바나듐과 바나듐화합물 연구를

통해, 금속상태의 순수 바나듐을 추출하여 스웨덴의 화학자 옌스 베르셀리우스

(Jöns Jacob Berzelius, 1779-1848)의 원자량에 관한 연구를 수정하였다. 1868년에

는 자연과학계 강연자에게 수여되는 Bakerian Lecture를 수상하기도 하였다.

그가 남긴 저서에는 화학계의 기본서로, 다수의 외국어로 번역 출판된

Elementary Chemistry (1866)가 있으며 그 외에 Lectures on Spectrum Analysis

(1869), Treatise on Chemistry (Carl Schorlemmer와 공저, 1877-1892), A New

View of Dalton's Atomic Theory (Dr Arthur Harden와 공저, 1896),

Autobiography (1906)이 있으며 선집으로는 Chemistry (1876), Spectrum Analysis

(1878), John Dalton and the Rise of Modern Chemistry (1895), The Life and

Experiences of Sir Henry Enfield Roscoe (1906)이 있다.

나. 화학계몽의 구성 및 내용

그림 4 화학계몽의 원전 Science Primers: Chemistry와 그 목차 일부
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장 절 제 목 내 용
그림

필사

원문 / 필사

글자 수
%

1 總論 化學總局 화학에 대한 총론 460 / 110 24

1 論火

2 燃燭 實有何物所變何形
촛불이 연소할 때 어떤 물질이 어

떤 형태로 바뀌는가
○ 530 / 170 32

3
燃燭時 炭强氣外變成者

復有水

연소할 때 이산화탄소 외에 물도

생성
○ 640 / 195 30

2 論火

4 燭燃時 質物毫無泯沒 연소할 때 물질은 사라지지 않음 ◉ 860 / 500 58

5 列陳 試驗得知之事 위 실험들에서 얻은 결론을 나열 285 / 75 26

6
物化其原質與他物相合時

必覺有熱
물질이 결합할 때 열을 방출 ○○ 400 / 280 70

7 得知 各物相合之理 물질이 결합하는 원리 100 / 50 50

3 論風氣
8 略談 風氣之大槪 공기에 대한 개괄 230 / 30 13

9 風氣內 涵有何物 공기의 구성 ○ 455 / 210 46

4 論風氣 10 氣息呼吸時 有何事 숨을 쉴 때 일어나는 현상 ○ 1100 / 630 57

5 論風氣

11 植物 能使風氣有何更易 식물이 공기에 주는 영향 450 / 230 51

12 植物 生長之理 식물이 자라는 원리 ○ 400 / 230 57

13
禽獸與植物

各能使風氣有更易
동식물은 각각 공기를 변하게 함 465 / 230 49

표 1 화학계몽의 구성과 필사현황 (○ : 원본수록 그림. ◉ : 필사된 그림)

화학계몽은 총22장 69절로 구성되었다. 크게 화(火), 풍(風), 수(水), 지(地), 합
성(合成), 비금(非金), 금(金), 측험(測驗)으로 나눌 수 있는데, 다시 말하면 불, 공

기, 물, 흙의 근원 및 상합성(相合性)에 관한 기초적인 특성을 공부할 수 있는 저술

이다.

이상설의 화학계몽초는 화학계몽의 총22장 69절에서 고루 선록, 필사하였다
(표 1 참조). 동시대에 필사된 수리, 식물학, 백승호초에 비교하면, 수리에
필적할 만하고 식물학, 백승호초와는 비교할 수 없을 정도로 필사량이 많다.

이로써 이상설이 수학은 물론 화학에도 지대한 관심을 가졌음을 알 수 있다.

시대적으로 당시 한국에는 화학에 대한 인식이 없었던 때이므로 이상설은 화학
계몽을 마법의 상자쯤으로 생각했을 수도 있었을 것으로 인식된다. 화학계몽에
기술된 화학은 ‘이해가 쉬운 경험적 실험화학’ 예를 이용하여 화학의 기초이론과

기술(技術)을 기술하였기 때문에, 이에 매료되었을 수도 있다고 하겠다. 특히 주변

에서 쉽게 볼 수 있는, 그래서 하찮게 여겼던 기존의 물질이 서로 반응하여 기존

물질과는 전혀 다른 새로운 유용한 물질을 생산해내는 이 기술이야 말로 결핍을

느끼던 당시 일상에 매우 유용한 마법의 기술로 보았고 따라서 다른 분야에 비하

여 그 연구의 양과 깊이가 컷을 것으로 보인다.
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6 論水

14 水爲幾等物所成 물의 조성 ◉ 770 / 470 61

15
於水中得輕氣

更有幾種他法
물에서 수소를 얻는 다른 방법 ○ 350 / 270 77

16 如何可得輕氣 수소를 얻는 방법 ○ 200 / 110 55

7 論水

17 用他法 取得輕氣 수소를 얻는 다른 방법 ○ 435 / 275 63

18 輕氣可燃 著且較風氣猶輕
수소는 연소 가능,  공기보다

가벼움
○○ 430 / 295 69

19 輕氣被燃時 可有水成 수소가 연소할 때 물이 생성 ○ 495 / 290 59

8 論水 20 水分之爲何物 물은 어떤 물질로 분해되는가 ◉ 1450 / 860 59

9 論水

21 海水與泉水 鹹淡之別 바닷물과 샘물의 짜고 담백한 차이 ◉ 335 / 110 33

22 試水中有無鹹鹽 물에 소금이 있는지 시험 ○ 200 / 85 43

23 物消於水竝凝結成氷形之理 물질이 물에 녹고 어는 원리 ○○ 535 / 220 41

10 論水

24 雨水爲熱風所蒸之氣 빗물은 열풍에 증발된 증기임 265 / 110 42

25
水中所消化者 與未消化者

之各物
물에 녹는 것과 안 녹는 물질들 ○ 360 / 115 32

26 甛水苦水之別 단 물과 쓴 물의 차이 485 / 220 45

27 甛水緣何變爲苦水 단 물이 왜 쓴 물로 되는가 300 / 180 60

11 論水

28
(石+灰)炭强鹽苦水滾沸後

可變爲甛水

KHSO4가 있는 쓴 물을 끓이면 단

물로 변함
590 / 350 59

29
各地江河井泉水甘苦不同

因其水內各物不同

각 곳의 물이 단맛과 쓴맛이 다른

원인은 포함된 물질이 다르기 때문
410 / 135 33

30 城市地面水 甚汚濁 도시 지면의 물이 혼탁한 원인 170 / 55 32

31 水能消化各種氣質 물은 여러 가지 기체를 용해함 395 / 265 67

12 論地

32 略談土質 토질에 대한 개괄 445 / 190 43

33
由(石+灰)炭强鹽中 取出其

炭强氣
K2CO3에서 이산화탄소 획득 ◉ 615 / 370 60

13 論地

34 取得養氣法 산소를 얻는 방법 ◉ 550 / 340 62

35
金類之物與養氣相合時

必加分量

금속과 산소가 반응하면 무게

증가
○ 310 / 170 55

36 屬土之各物中所有一切金類 흙에 속하는 모든 금속류 ○○ 390 / 270 69

14 論地

37 何爲煤 석탄이란 무엇인가 450 / 280 62

38 造煤氣法 석탄가스를 제조하는 방법 ○ 855 / 545 64

39 煤之用項 석탄의 용도 305 / 75 25

15 論地

40 煤氣煤火燄 석탄가스와 가스 불 ◉○ 660 / 500 77

41
煤窯氣火著轟裂果屬何故

可以何法防之
탄광이 폭발하는 원인과 방지법 ○ 490 / 275 56

16 論純一

原行物與異

質合成物

42 總論 二大類 일원형물질과 이질화합물 255 / 130 51

43 選數物 以略明二類 원형 및 이질 물질의 예 420 / 260 62

44
金類 非金類

原行質 六十三(七)種
67가지 금속, 비금속원형질 615 / 310 50

17 論非金

類物

45 養氣 산소기체 800 / 575 72

46 輕氣 수소기체 245 / 165 67

47 硝氣 질소기체 ◉ 870 / 725 83

48 炭精 탄소 660 / 455 69

18 論非金 49 綠氣 염소기체 ○ 760 / 520 68
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原行物

50 硫磺 유황 490 / 325 66

51 光藥 인 ◉ 790 / 480 61

52 砂精 규소 350 / 300 86

19 論金類

53 鐵 철 ○○ 1110 / 670 60

54 膠泥精 알루미늄 ? 필사본누락 ?

55 石灰精 칼슘 ? 필사본누락 ?

56 鹽滷精 마그네슘 ? 필사본누락 ?

20 論金類
57 堿精 나트륨 ? 필사본누락 ?

58 木灰精(西名曰波大先) 칼륨(서양 이름은 파대선) 510 / 380 75

21 論金類

59 銅 동 450 / 370 82

60 倭鉛 아연 230 / 180 78

61 錫 주석 ○ 410 / 300 73

62 鉛 납 460 / 260 57

63 水銀 수은 225 / 120 53

64 銀 은 395 / 230 58

65 金 금 305 / 45 15

22 追論通

本測驗所得

知之諸理

66 異性物合 皆有一定分數
물질들은 일정한 분수로 화합(일정

성분비 법칙)
830 / 420 51

67 各質物 相合率數 물질이 화합하는 비율(원자량) 1350 / 690 51

68 原質相合時 率數各用數倍
원자가 화합될 때 원자량의 배수로

화합(배수비례법칙)
610 / 520 85

69 化學等數之意 화학등수의 뜻 1320 / 1150 87

化學測驗須知 화학실험시 주의사항 1850 / 0 0

器具價目 실험기구 목록 및 가격 770 / 0 0

材料價目 실험재료 목록 및 가격 600 / 0 0

附化學啓蒙考課諸問 부록 : 실험 중의 여러 의문점 2250 / 0 0

총 계(4칸 누락분 미포함)
39,550 /

19,950
50.4

필사량은 총량 39,550자(그림 미포함)에서 19,950자 가량을 필사하여 전체분량에

서 50%가량이다. 특히 주목되는 것은 17장에서 21장에 걸친 비금속 및 금속의 물

질적 특성에 대해 필사량이 많다는 점이다. 화학계몽의 전체 구성을 보면 16장까
지는 실례적 화학을 기반으로 화학의 일반원리나 법칙 등을 설명하고 있기에 사리

에 밝았던 이상설은 그 이해도가 높아 필사의 양도 적었을 것으로 생각된다. 반면

에 17장부터는 화학의 각론(各論) 형식을 띠고 있다, 즉 각 비금속 및 금속 원소들

의 기초 반응성과 그 응용도에 관한 기술이 주를 이루고 있기 때문에 더욱 높은

관심을 보이게 되었고 따라서 기록도 더욱 세밀히 하여 필사량이 많았을 것으로

보인다. 이런 관점에서 볼 때 이상설은 화학계몽을 연구하면서 그 이해의 수준이
매우 높았을 것으로 생각된다. 그렇지 않고서는 각론의 필사가 늘어날 수 없었을

것이다.
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화학

계몽

十七節 用他法取得輕氣

他金類之物, 亦有能將水分爲輕養二氣者, 蓋取其養氣與某金, 合成爲某金

之銹, 遂將其輕氣散放也. 金類之於冷時, 能成此事者, 亦有數種, 如上所

論之波大寫母․索低阿母, 卽冷時能分水中輕養二氣者也. 其他金類如鐵,

必俟火燒紅熱, 方能將水分開, 取其養氣以成鐵銹(鐵銹化學家呼曰鐵養)

散放其輕氣, 金類中復有幾品, 如(釒+倭)鉛(卽盡格)與鐵, 雖屬不熱時, 不
能將水分爲輕養二氣, 而加以某種强水, 亦可分之.

測驗第十五法

割(釒+倭)鉛數片, 置於有水之玻璃甁, 徐徐酌入磺强水少許, 卽見水內有沸
起之小泡, 可將一中嵌玻璃曲管之木塞, 滿塞其甁口, (釒+倭)鉛於甁內, 能
將內有磺强水之水分出輕氣, 其輕氣必由玻璃曲管行去, 可將其輕氣接入水

池內之倒甁中, 但有一事, 務宜謹愼, 必使有磺强水之玻璃甁內, 纖微風氣

不存, 倘欲試其甁內有風氣存焉與否, 須以驗氣筩, 探至水面接收其氣, 使

其玻璃筩下口近火, 視其安然燃火否, 無風氣卽安穩易燃, 如以甁接收輕氣,

旣而見輕氣由漸減少, 由管穿過之氣脈不旺, 切勿除去木塞, 可由玻璃管中

灌入少許磺强水, 如是者三次, 可得輕氣三滿甁, 將三甁口俱倒而揷於有水

之三盤內, 以法試之如下, 可得知其輕氣之性情矣.

화학

계몽

초

用他法取得輕氣

他金類物, 亦有水分爲輕養二氣者, 蓋取其養氣與某金, 合成成爲某金之銹,

將其輕氣散放也. 上論波大寫母․索低阿母, 冷時分水二氣. 如鐵火燒紅熱,

方能ⓛ分水, 取其養氣以成鐵銹(化學家呼曰鐵養) 散放輕氣, (釒+倭)鉛與
鐵, 加以某種强水, 亦可分之.

표 2 화학계몽과 화학계몽초의 선록 비교 사례

아울러 실험에 관한 주의사항, 목록과 가격, 실험 중의 의문점에 대해서는 필사

하지 않았다. 이는 현실적으로 실험이 수반되지 않는 문헌상의 학습이었기 때문으

로 생각할 수 있다. 또한 시기적으로도 화학계몽의 출간연도와 이상설의 연구 연
대가 차이가 있어 가격 및 도구들은 차이가 있었기에 필사를 생략하였을 수도 있

다.

4. 選錄의 한 가지 사례
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十五法

割(釒+倭)鉛數片, 置於有水璃甁, 徐入磺强水少許, 卽見水沸起小泡, 將一
中嵌玻璃曲管之木塞, 滿塞甁口, (釒+倭)鉛於甁內, 能將內有磺强水之水分
出輕氣, 其氣必由玻璃曲管行去, 接入水池內之倒甁中②(先倒甁置水池 接

曲管), 必使强水甁風氣不存, 須以驗氣筩, 探至水面筩口燃火, ③卽無風氣,

安穩易燃, 以甁收輕氣, 由漸減少, 由管穿過之氣脈不旺, 切勿除去木塞,

由璃管灌④强水少許, 如是三次, 可得輕氣三滿甁, 倒揷有水之三盤內, 法

試如下.

위의 사례는 제7장 論水 十七節인데 총435글자 중에서 275글자(63%)를 선록하

였다. 이 한 가지 사례만 보아도 수많은 조사 및 중복어휘 등에서 축약이 보인다.

축약은 화학계몽초는 물론 여타 필사본에서 두루 보이는데, 축약을 통해 보다 간
단명료한 서술이 가능해졌다.

다음으로 주목되는 것은 도치된 문장이 종종 보인다는 점이다. ① 水分 → 分水

③ 無風氣卽安穩易燃 → 卽無風氣, 安穩易燃 ④ 少許磺强水 → 强水少許 등을 예로

들 수 있는데, 이를 통해 원전의 미숙한 표현 및 지나치게 자세한 표현을 간단명료

하게 재구성하여 자신이 이해한 바를 보다 선명하게 나타내어 추후 강의 자료 등

을 준비할 때 활용이 가능하도록 한 것으로 보인다.

그리고 간간이 보이는 추가된 사항은 이상설의 과학지식이 정채로움을 더하게

한다. ② (先倒甁置水池接曲管)에서 보듯이 모호할 수도 있는 부분에 “먼저 병을

거꾸로 물 속에 두고 곡관을 댄다”라는 설명을 덧붙임으로써 실험과정의 당혹스러

움을 막고자 하였다. 특히 이 부분은 원저자나 번역가들이 화학의 달인들임을 고려

하면 당연하다고 여긴 실험과정이 초보자(학생)가 책을 읽고 수행하기에는 어려운

점들이 현대의 화학책에서도 나타남을 생각할 때 이상설의화학계몽에 대한 이해
는 매우 치밀하고도 수준이 높았다고 할 수 있겠다.

위 사례에서 보듯이 축약, 도치, 추가는 원전에 대한 완전한 이해가 없이는 불가

능한 작업이다. 이것을 통해 이상설이 화학 및 과학일반에 대한 기본소양이 충실하

였음을 알 수 있다. 그러나 이 모든 지식이 실험을 통해 축적된 것은 아니어서, 다

만 문헌상의 지식확장에 그치는 경우가 많다. 이러한 과학지식에 대한 폭넓은 관심

과 선록작업은 이상설이 대중계몽에 매진한 행적을 고려하면 후진교육을 위해 기

울인 노력으로 이해해도 좋겠다. 이 필사본으로 곧바로 교육에 적용하기는 쉽지 않

았을 것이지만, 새로운 교재를 편찬하기 위한 대본으로 준비한 것으로 이해하면 무
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화학기호 화학계몽 한국, 일본 중국 영문
율수

원/분자량

비

금

속

원

자

非

CO2 炭强氣 二酸化炭素 二氧化碳 Carbon dioxide 44

O 養氣 酸素 氧 Oxygen 16

H 輕氣 水素 氢气 Hydrogen 1

N 硝氣 窒素 氮气 Nitrogen 14

C 炭氣 炭精 炭素 碳 Carbon 12

표 3 화학원소의 당시 국가별 명칭과 율수

난하리라 생각한다.

5. 물질의 명칭표기와 반응 율수(率數)

화학계몽에서 율수라고 나타낸 것은 각 물질, 즉 원질(一原行物)과 이질물(異

質物, 異性物, 異質合成物)의 상대적 질량을 나타낸다. 현대적 의미로는 원자량, 화

학식량(분자량, 각원소의 원자량의 합)을 나타낸다.

아래 표 3에서 보면 화학계몽에 사용된 용어가 현대의 용어와 매우 다른 점에
놀라게 된다. 양기(養氣), 경기(輕氣), 초기(硝氣), 탄강기(炭强氣) 등의 용어는 현대

의 어느 나라에서도 사용되지 않는 死語이다. 그러나 가만히 음미해 보면 물질의

속성을 가장 잘 포착하여 표현해 내었다. 예컨대 養氣는 전통시대 동양에서는 문인

이 긴 여행을 통해 문인의 기운(창작역량)을 기르는 용어로 사용되어 왔다. 그러나

이 책에서는 산소(O)가 동식물이 숨쉬게 하고 불꽃을 살리는 특성을 취하여 ‘살려

주는 기’라는 뜻으로 차용하였다. 輕氣 또한 수소의 가벼운 성질을 차용하였음은

물론이다. 전통과 과학의 오묘한 만남이 이루어졌다고 보겠다. 이 용어들은 중국의

조어법에서도 일부 차용한 흔적이 있다. 예컨대 养氣에서 羊과 气를 합쳐 氧을 만

들고, 轻氣(轻)에서 巠과 气를 합쳐 氢을 만들고, 녹기(綠氣)에서 彔과 气를 합쳐

氯를 만든 흔적이 보인다. 그러나 대부분의 경우는 특징, 발음을 염두에 두고 새로

이 조자(造字)한 것이 많다. 중국의 화학원소 명칭이 어떻게 만들어지고 변화하였

는지 정리해보자. 이 내용은 세 편의 논문[11, 13, 14]을 참고하였다.
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金

類

原

質

Cl 綠氣 鹽素 氯 Chlorine 35

S 硫磺 黃 硫, 硫磺 Sulfur 32

P 光藥 燐 磷 Phosphorus 31

Si 砂精 硅素 矽, 硅 Silicon 28

금

속

원

자

金

類

原

質

Al 膠泥精 알루미늄 铝 Aluminum 27

Fe 鐵 鐵 铁 Iron 56

Ca 石灰精 칼슘 钙 Calcium 40

Mg 鹽滷精 마그네슘 镁 Magnesium 24

NH3 阿麽尼亞 암모니아 氨, 阿摩尼亚 Ammonia 17

Na 堿精 나트륨 钠 Sodium 23

K
木灰精(西名

曰波大先)

칼륨(서양

이름은 파대선)
钾 Potassium 39

Cu 銅 銅, 구리 铜 Copper 64

Zn 倭鉛 亞鉛 锌 Zinc 65

Sn 錫 朱錫, 錫 锡 Tin 118

Pb 鉛 鉛, 납 铅 Lead 207

Hg 水銀 水銀 汞, 水银 Mercury 200

Ag 銀 銀 银 Silver 108

Au 金 金 金 Gold 197

백여 년 전에 화학원소는 중국인들에게는 아주 새로운 것이었고, 중국어 체계에

는 그것들을 표현할 만한 전문용어가 존재하지 않아서 화학이 중국에 전파되려면

학술적인 명칭이 필요했다. 따라서 화학원소의 명명이 근대화학이 중국에 유입되는

데 가장 먼저 맞닥뜨린 문제가 되었다. 화학원소가 처음으로 번역되어 유입되기 시

작한 때부터 통일되기까지 백여 년의 시간 동안 번역자들은 각자 파벌과 용어체계

를 만들고 서로 간에 참조하지 않았기 때문에 음역, 의역, 음의역, 편방(偏旁)추가

등 각종 번역 방안이 꼬리를 물고 이어졌다. 중국에서 고대부터 파악한 금, 은, 동,

철 등 이미 확정된 중국어 명칭외의 화학 원소는 모두 새로운 명칭을 찾아야 했기

때문에 당시의 번역자에게 어려운 문제가 되었다. 당시 서양화학원소의 중국어 번



Y. SON, C. S. KIM, S. -G. LEE and J. H. LEE554

역 명칭이 다소 혼란스러웠는데 서양의 원소명칭의 음역을 원칙으로 삼거나, 중국

전통의 물질 명칭을 원칙으로 하거나 중국과 서양을 결합하여 글자를 만들었기 때

문이다.

1855년에 출판된 박물신편(博物新編)은 화학원소의 중국어 번역 명칭을 처음

으로 기록한 저작이다. 천문, 지리, 물리, 화학, 광학, 전기학, 생물 등 다방면을 다

루고 있는 이 책은 현존하는 가장 이른 서양화학지식을 개척한 서적이다. 또한 근

대화학의 보급에 창조적인 작용을 하였고 근대 과학 기술지식의 중국으로의 유입

과 전파를 추동한 중국 근대과학기술사상 가장 영향력 있는 저작 중의 하나이다.

이 책의 가장 중요한 부분인 第一集의 “지기론(地氣論)”에서는 처음으로 근대화학

의 지식인 養氣(산소), 輕氣(수소), 담기(淡氣, 질소), 炭氣(탄소), 황강수(磺强水, 황

산), 초강수(硝强水, 질산), 염강수(鹽强水, 염산) 등 물질의 성질과 제조법을 다루

고 있다.

17, 8세기의 서양인들은 근대 서양의 과학지식을 중국어로 번역하는 것이 불가

능하다고 여겼지만, 서수(徐壽, 1818-1884), 부란아(傅蘭雅, John Fryer, 1839-1928)

를 대표로 하는 강남제조총국(江南製造總局)의 번역가들은 낙관적인 태도를 유지

하고 있었다. 그들은 서양언어의 첫 음과 음이 같은 한자를 골라 원소의 평상시 상

태를 명시하는 편방을 추가하여 새 글자를 만들었다(예. 鈣 Ca, 鎂 Mg, 錳 Mn

등). 이런 방식은 음역을 기본으로 하고 한 글자로 원소의 명칭을 나타낸다는 원칙

을 확립하였다. 이 두 가지 특징은 지금까지 사용되는 것으로 보아 서수의 화학용

어 번역에 대한 공헌이 매우 크다.

서수 등의 화학원소 명명법은 이후의 학자들이 계승 및 발전시켰다. 1900년 두

아천(杜亞泉, 1873-1933)이 창간한 아천잡지(亞泉雜誌)에서는 1870년에서 1900년

사이에 새로 발견된 원소를 중국으로 소개하였는데 여기에서 기체형태의 홑원소

물질의 중국어 명명방법을 새로 만들었다. 예를 들어 원래 輕氣(수소), 養氣(산소),

綠氣(염소) 등은 모두 氫, 氧, 氯으로 고쳐졌다. 또아천잡지는 73종의 화학원소를
중국어, 서양언어, 일어로 나열하고 통일화하였다. 아천잡지는 중국인이 스스로

창간한 최초의 종합 자연과학 저널로, 화학의 내용을 주로 하였고 포함된 서양화학

의 지식은 전부 일본을 경유하여 들어왔다.

19세기 말에서 20세기 초까지 중국의 화학은 일본의 영향을 깊게 받았다. 청일

전쟁 후에 중국인들은 일본에 대한 두려움으로 숭배하여 전반적으로 일본을 공부

하기 시작하고 일본에 머무르는 유학생들의 숫자도 증가하였다. 특히 학술계에서
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일본을 배우기 시작하여 일본의 서적이 대량으로 번역되었다. 담여겸(譚汝謙)의 
중국역일본서종합목록(中國譯日本書綜合目錄)의 통계에 따르면 1896년에서 1911년
의 15년간 일본책의 중국어 번역본의 총계는 988종에 달하고 특히 자연과학과 응

용과학은 172종을 차지했다. 게다가 그 내용은 과학에서 사회까지 다루지 않은 부

분이 없었는데 어떤 용어들은 직접 일본어 번역 명칭을 사용하고 새로운 중국어

단어를 만들지 않았다.

일본어를 중국어로 번역하는 것이 중국에서 일시적으로 성행하였는데 5·4 운동

까지 계속되었다. 일반적으로 중국인들은 적절하게 번역된 일본어 과학기술용어는

인정하는 태도를 유지하고 있었다. 이는 먼저 당시에 중국은 선진 과학기술 지식이

절박하였고, 일본은 중국보다 앞서서 서양의 선진 과학기술 지식이 유입되었기에

일본어로 번역된 과학기술 용어가 당시의 선진 과학기술지식을 잘 표현해주었기

때문이다. 또한 대부분의 일본어 용어가 중국어의 언어 특징에 잘 부합하여 직접

중국어 체계로 들어올 수 있었으며 일본어 용어가 비교적 규칙있고 통일성이 있었

다. 그래서 일부 화학원소 명칭은 청말에서 민국(民國) 초기까지 줄곧 일본어 번역

명칭이 사용되었다. 예를 들어 수소(H), 탄소(C), 질소(N), 산소(O), 염소(Cl) 등이

다.5) 청나라 정부는 “글은 사상을 나타낸다(文以載道)”는 입장에서 통상 일본어 번

역용어 사용을 반대해 왔으나 일본어 과학 기술 번역 용어에 대해서는 큰 반대를

두지는 않았다.

위의 사례를 통해보면 유럽에서 동양에 전해진 서양과학지식이 중국 땅에서 새

로운 용어로 번역되었음을 알 수 있다. 초기에 과학지식을 수용하던 중국 지식인들

의 고민을 느낄 수 있고, 서양의 과학지식이 우리가 아는 것보다 다양한 경로로 수

입되었음을 알 수 있다.

6. 화학계몽초의 내용 및 수준
가. 화학실험 내용 소개

5) 1913년 3월에 출판된 직례실업잡지(直隷實業雜誌)에 게재된 “放炮”라는 제목의 과학소설에
서는 화학교실의 정경을 설명해주고 있는 부분이 있다. 여기에는 hydrogen의 중국어 번역인

輕氣(氫氣)가 일본어 번역인 수소(水素)만 못하다고 언급하여 짧지만 당시 중국의 지식인들

이 일본어 번역 명을 인정하고 있음을 반영한다고 할 수 있다[11].
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본 절에서는 화학계몽초 또는 화학계몽에 있는 실험 내용의 일부를 원 책의
그림 일부와 함께 기록된 설명을 우리말로 풀어서 소개한다.

1) 論火 (연소반응 예)

그림과 같이 유리병 안에 촛불을 넣고 입구를 막은

채로 연소 시키면, 일정한 시간이 지난 후 촛불이 꺼

진다. 병 안에 맑은 석회수를 부어 넣으면 흰색으로

변한다. 석회수 내의 흰 분말은 탄강기와 석회수가 합

성된 물질 즉, 촛불 연소 때 초의 탄정(炭精, 탄소)이

탄강기로 변화했다는 것을 알 수 있다.

C(초, 탄정) + O2(양기) → CO2(탄강기)

또한 탄정이 양기와 상합할 때 불이 생성된다는 것

을 알 수 있다.

2) 論火 (상합 전후 물질은 사라지지 않는다)

(그림의 좌측은 이상설의 그림이고 우측은 원전을 참고로 저자가 이해를 돕기

위하여 그린 그림이다.) 그림과 같이 설치한 후 천평이 수평이 되도록 추를 조절한

다. 밸브를 열면 물이 나오면서 다공성마개를 통하여 풍기가 들어간다. 밸브를 잠

그고 일정한 시간이 지나면 촛불이 꺼지고 천평이 왼쪽으로 기운다. *(高斯底梭達,

고사저사달)백약은 연소할 때 생기는 탄강기와 수기(水氣, 수증기)를 흡수한다. 증

가된 무게는 풍기의 양기(산소)가 반응에 참가했기 때문이다.

3) 論火 (반응열)
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석회 부스러기를 石盤에 놓고 찬 물을 뿌리면 비

등현상과 열기의 상승을 관찰 가능하다. 이 열량과

증기는 석회와 물이 결합하여 塾灰(소석회)를 생성할

때 생긴다. 물질이 다른 물질과 상합(相合,서로 결합)

하여 원질이 변하면 필시(반드시) 열을 느낄 수 있

다.

4) 論風氣 (석회수와 이산화탄소의 반응)

맑은 석회수에 날숨을 불어 넣으면 석회수가 탁하게

변한다. 날숨에는 탄강기가 존재함을 알 수 있다. 공기

중에서 석회수는 흐려지지 않아서 들숨에는 탄강기가

소량, 날숨에는 다량 존재함을 알 수 있다. 들숨의 양

기는 혈관에서 체내의 탄정과 상합하여 탄강기가 생성

된다. 짐승의 고기가 타면 검은 탄이 되는 것으로 보아

체내에 탄정이 존재한다는 것을 알 수 있다. 탄정과 양

기가 상합시 불이 생성된다. 하지만 폐는 작아도 혈관

의 표면적이 매우 커서 생성된 火는 따뜻하게만 작용한다.

5) 論水 (물의 구성성분, 물의 전기분해)

그림과 같은 장치에 강수를 담고 두 개의 백납저

농(伯拉底農, 보라디농, 플라티눔, 백금) 도선을 수중

에 돌출 시킨다. 두 개 유리관을 거꾸로 설치할 때

각 전극이 각 유리관 안으로 들어가게 한 후 전극의

연장 도선에 전지의 전기를 통하게 하면 기포가 생

성된다. 이 때 유리관 辛에 기체가 꽉 찰 때 유리관

庚에는 반만 찬다.6) 전자는 경기(수소)이고 후자는

양기(산소)이다.

6) 論水 (물에서 경기의 분리)

6) 유리관 辛 : (-)극, 유리관 庚 : (+)극을 나타낸다. 물에 수산화나트륨과 같은 전해질을 넣고

전기분해시키면, (-)극에서는 수소기체가 (+)극에서는 산소기체가 2 : 1의 부피비로 발생한다.
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수상치환법과 유사한 유리 장치(저자주)를

하고 왼편의 물병에 왜연(倭鉛, 아연) 조각을

넣은 후 황강수(磺强水, 황산)를 첨가하면 발생

되는 기체는 수상 치환할 수 있다. 얻어진 기체

에 촛불을 가져가면 폭발적으로 연소한다. 이

기체는 경기(수소)이다.

7) 論水 (물의 구성 성분)

(위 그림 좌측은 이상설이 선록시 그린 것이고 우측은 저자가 이해를 돕기 위하

여 그린 것이다.) 실험 시작 전 유리구 甲 과 U(유)자관 乙의 무게를 측정한다.

아연을 넣은 물병 丙에 황강수를 첨가하면 경기(수소)가 발생하여 물병 丁과 유

리구 戊 안의 석회정 녹기산염(石灰精 綠氣酸鹽)을 통과하며 건조된다. 이때 유리

구 甲을 가열하면 흑색 산화동 가루는 적색으로 변한다. 가열할 때 생기는 수분은

유자관 乙에 의하여 흡수된다. 유리구 甲의 처음 무게는 1056g이고 실험 수행 후

의 무게는 1016g으로 40g 감소하였다. 유자관 乙의 처음 무게는 803g이고 실험 수

행 후 무게는 848g으로 45g 증가하였다. 즉, 물 45분에는 40분의 산소와 5분의 수

소가 들어있다는 것을 알 수 있다. 참고로 2x(40/16=2.5)= 5/1=5, 따라서 물은 양기

와 경기가 1:2의 비율로 구성된다.

8) 論地 (금류와 풍기의 상합)

좌측 자석에 철가루를 붙이고 천평이 수평이 되도

록 하고 불로 철가루를 태우면 천평이 왼쪽으로 기운

다. 즉, 철과 풍기 중 양기(산소)가 상합하여 철양(養,

산화철)을 형성하여 무게가 늘어난다. 모양과 색깔이

철수(銹,철녹)와 같다.
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9) 論地 (매의 건류: 매기 제조)

그림의 좌측은 백토(白土)로 만든 담뱃대이고 이것

에 매(煤, 석탄) 가루를 조금 넣고 건자토(乾子土)와

물로 만든 (반죽으로) 입구에 발라 마개를 만든 다음

잘 말려서 담배통을 막는다. 관을 연결하여 (기체의

수상 포집법대로) 우측에 물이 담긴 유리관의 밑 부

분에 가져다 댄다. 담배 통의 밑 부분을 가열하면 노란색의 연기가 담뱃대 주둥이

로 나오고 이것은 관을 통하여 유자관에 포집된다. 이 기체가 바로 매기(탄화수소)

이다.

10) 論地 (방화호명등 : 광산용 안전 등불)

방화호명등은 매기등(煤氣燈)으로 본손(本孫, 분

센)7)이 발명한 활동용 안전 등불이다. 특히 탄광 등

매기 발생이 우려되는 갱도 등에서 이용할 때 매우

이상적이다. 그림으로 설명하면 좌측은 매기등에서

나오는 불꽃의 중앙 부위에 철망을 들이 밀면 불꽃은

철망 위쪽에서만 나타난다. 즉 철사망 위에서만 연소

가 일어난다. 그 이유는 철사망이 열을 빨리 산출(散

出)하기 때문에 아래쪽에서는 연소가 불가능하여 불

꽃이 내려가지 못한다. 우측과 같이 이런 철사망으로 등불을 씌우면 주위를 밝게

비추지만 밖으로 불꽃이 새여 나가지 못하게 하여 화재가 일어나는 것을 방지할

수 있다.

나. 현대 일반화학과의 비교

대학의 교과과정에서 흔히 이용하는 일반화학 교과서의 내용과 화학계몽초의
내용을 비교 하였다(표 4 참조). 현대 일반화학은 화학계몽초의 내용은 물론 표

의 우측과 같은 내용도 포함하고 있다. 화학계몽초는 100여년 전의 화학이다. 즉
양자역학이 나타나기 전의 일이며, 수학의 수준이 그리 높지 않았을 때의 화학이

7) Bunsen은 1855년 Bunsen 등(燈)이라 불리는 가스등을 발명하였다.
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다. 따라서 현대 화학의 입장에서 보면 대개가 중학교 수준의 화학 내용이라 할 수

있을 것으로 보인다.

공통 부분 (1920년 양자역학 이후의 지식) 현대화학 부분

물질과 에너지 (火論)

열화학 (火論)

화학식과 화학양론(火水論)

화학반응식

반응양론(化學等數)

화학반응 유형 (강수)

화학주기율(율수)

수용액 반응(水論)

금속(金類)

비금속과 준금속(非金類)

액체고체

용액 (水論, 甘水, 苦水)

원자의 구조

기체와 분자 운동론

화학결합

분자구조와 공유결합

화학결합과 분자궤도함수

화학반응속도론

화학평형론

이온평형

전기화학(電氣分解)

배위화합물

핵화학

유기화학

생화학

표 4 화학계몽초에서 다루는 화학과 현대 일반화학과의 비교

7. 결론

이상설의 화학계몽초는 영국인 H. E. Roscoe가 저술한 화학책 Science

Primers: Chemistry의 중국어 번역판인 화학계몽의 대부분을 독파한 후 그 내

용을 간략히 선록한 것이다. 그러나 원문을 그대로 초록한 것이 아니고, 각 장절의

내용을 이해한 후, 그것을 요약, 정리하여 선록한 것이다. 간혹 보충설명까지 덧붙

이기도 한 것으로 보아 당시에 이미 화학에 대한 깊은 이해수준에 도달했음을 보

여주고 있다. 비록 중국어판 화학계몽 뒷부분에 실려 있는 기구가격(器具價目),

재료가격(材料價目), 화학물질수첩(化學各種樣冊), 화학계몽 연습문제(附化學啓蒙考

課諸問) 등에 대해서는 기술하지 않았고, 일부분의 시약에 대하여 명확하지는 않았

지만 내용에 대한 이해는 완벽한 것으로 추정된다.
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본래 화학계몽은 일상생활의 현상으로부터 원리를 터득하는 경험적 화학인데

도 불구하고 화학물질의 율수(率數-원자량), 화학등수(化學等數) 등 원자론에 기초

한 제반 법칙들은 현재 화학에서도 이용하고 있는 사항들이다. 원저가 시대적으로

양자론이 발표되기 이전에 저술된 것이기에 양자화학에 기초한 원자구조, 화학결합

론, 분자구조 등은 물론이고 유기화학, 핵화학, 생물화학 등에 관한 지식이 부족했

기 때문에 몇몇 부분에 있어서 다소 이론의 여지가 있으나, 원소, 열화학, 전기화

학, 금속, 비금속 등에 관한 실험적 지식은 원리 면에서 현대의 기초화학과 대동소

이한 지식을 전달해 주고 있다고 볼 수 있다.

한국 근대수학교육의 아버지라고 불리는 이상설이 근대수학 뿐만 아니라 근대

과학의 도입과정에서 최초로 수학 및 과학을 교과과정에 도입하였을 뿐만 아니라,

수학책과 함께 과학책을 저술하였다는 사실이 구체적으로 처음 규명된 것은 한국

근대수학사에서 특기되어야 한다.

초록. 본 원고는 한국 근대 수학교육의 아버지 이상설(李相卨,

1870-1917)이 자연과학―화학―에 기여한 내용을 다루고 있다. 이상설

은 수리(數理)를 쓴 시기를 전후하여, 같은 시기에 붓으로 총 46쪽에

달하는 화학계몽초(化學啓蒙抄)를 필사하였다. 분석해 본 결과 그 원

전은 영국인 H. E. Roscoe(羅斯科, 1833-1915)가 1876년 발간한

Science Primers: Chemistry를 영국인 선교사 Joseph Edkins(艾约瑟,

1823-1905)가 번역하여 1886년에 간행한 화학계몽(化學啓蒙)으로 
서학계몽(西學啓蒙) 16종 가운데 하나이다.

이상설의 화학계몽초는 원문을 그대로 초록한 것이 아니고, 각 장

절의 내용을 이해한 후, 그것을 요약, 정리하여 선록한 것이다. 간혹

보충설명까지 덧붙이기도 한 것으로 보아 당시에 이미 화학에 대한 깊

은 이해수준에 도달했음을 보여주고 있다. 연구 분석결과 이 저술의

목적은 강의록일 가능성이 가장 크다고 판단한다. 원저가 시대적으로

양자론이 발표되기 이전의 것으로 일부 내용에 대해서는 부족한 부분

이 있지만 원소, 열화학, 전기화학, 금속, 비금속 등에 관한 실험적 지

식은 원리 면에서 현대의 기초화학과 대동소이한 지식을 전달해 주고

있다고 볼 수 있다. 이는 당시 수학교육자가 자연과학분야에 행한 교

육적 기여를 이해하는 데 필수적인 연구이다.
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