
염색시스템에 있어서의 생태학적 요구조건 

 

1. 서 언 

염색업자는 염료와 조제 선택에 있어 많은 어려움이 있다. 선택할 때 항상 

중요한 근거가 되었던 기준은 착색력과 가격이었다. 그러나 한가지 기준에 

의한 선택은 위험 부담을 줄 수도 있어 다른 평가기준이 생겨났고, 때때로 

전형적인 기준을 완전히 대신하기도 한다(그림 1참조). 

 

 

<그림 1> 가공공정과 제품선택을 위한 기준 

 

현재는 제조업자의 경쟁력과 기술적 서비스가 선택의 결정적 요인이고, 지

속적인 품질관리에 관심이 고조되면서 효과적인 품질시스템이 필요하게 되

었다. 제품의 생태학적, 독물학적 성질과 그들 공정이 전체 생태학에 미치는 

영향이 중요한 선택의 기준이 됨에 따라 오늘날의 제품은 대체적으로 다음

의 조건을 충족시켜야 한다. 

○ 사용하는 동안 인간과 환경에 안전한가 

○ 응용성과 경제성이 우수한가 

그러나 가공업자에게 제품에 대한 것만을 규제하는 것으로는 충분하지 않



으며, 응용공정도 최적화 되어야 한다. 이러한 방향설정의 동기는 다음과 같

다. 

1) 환경에 관한 법률, 특히 섬유공장의 폐수와 배기가스의 방출에 대한 새

로운 법규가 점점 엄격해짐. 

2) “옷장속의 독소”같은 표제로 섬유에 대하여 대중매체의 비판적이고 불

공정한 보도에 대한 가공업계의 불안감. 

3) 가공업자와 의류제조업자가 그들의 제품이 환경적으로 안전하다는 것을 

보증하려는 관심을 가짐. 

4) 생태학적으로 무해하다는 것을 보증하는 레이블을 사용함으로써 섬유제

품에 대한 구매력이 증가될 수 있다고 믿고 있음. 

최근의 법률에 대해 알아보기 전에 섬유가공제품의 수명에 대한 견해를 

정리하였다. 염료와 조제는 그들의 화학성분이 아니라 효과에 의해 특정 지

어져 왔고, 그에 따라 규격화 되어왔다. 염료와 조제는 피염물에 색상을 내

는 효과를 주거나 공정을 원활하게 하지만, 공정이 끝난 후 피염물이나 폐수, 

배기가스 중에서 발견되기도 한다. 화학약제 또는 기타 물질들의 섬유 또는 

환경에 대한 최종적인 분포는 섬유에 대한 성질과 응용조건 뿐만 아니라 물

에 대한 용해, 이온성, 휘발성에 따라 다르다. 실제로 염료와 같은 가공제는 

대부분 섬유에 흡수되고 염색조제, 착염제, 계면활성제 같은 것은 거의 대부

분 폐수에 잔류하며 휘발성물질을 함유하고 있는 특정 섬유조제는 염색 및 

고착단계에서 대기 중으로 날아간다. 

 

2. 염색공장의 폐수에 관련된 법률개정 

염색공장의 폐수처리로 인해 발생되는 문제는 잘 알려져 있으나, 배기가스 

방출에 있어서는 안료날염이나 가공에서만큼 심각하지는 않다. 독일의 폐수



관리에 대한 법적 규정은 산업의 각 분야에 관련된 부칙(Annex)을 포함하고

있으며, 섬유제품과 공정에 관한 부칙초안 38에서는 오염물질을 양으로 규제

하고 있다(표 1참조). 

 

<표 1>  

 

1) 이 사항은 폐수처리장치의 생물학적 반응조에 있는 배수구에서 나오는 

폐수의 온도가 12℃나 그 이상일 때 적용한다. 

2) 폐수처리장치의 용량이 500m3/d 이상 일 때 적용한다. 

3) 유해물질에 대한 보조인자 



4) 무작위 채취 시료 

5) 폐수가 근원이 다른 유출물과 함께 처리되었을 때는, 이 사항이 적용되

지 않는다. 

6) 폐수처리를 하기 전에 근원이 다른 유출물과 섞여있는 경우, 이 사항이 

페수처리장치의 배수부분에 적용된다. 

 

부칙 38이 현재의 형식으로 실시되지는 않겠지만, 독일의 물관리위원회는 

공인된 폐수방출 근거로서 이 규제사항을 채택하고 있고, 입법자 또한 입법

기간 동안 관련된 법령을 초안할 때 부칙 38을 참조할 것이다. 

중요한 것은 염색공장의 폐수에 있는 유기물의 양인데, 만약 사용이 불가

피하다면, 이것의 대부분은 생물학적 폐수처리장치에서 제거할 수 있다. 이

에 관한 중요한 인자는 물질의 생분해성과 생물학적 제거성에 있다. 생물학

적 처리장치는 하수와 토양에서 일어나는 것과 같은 자연계의 생분해메커니

즘을 활용한 것으로 전형적인 처리장치의 설계와 작용을 <그림 2>에 나타내

었다. 

 

 
<그림 2>생물학적 폐수처리장치 

 

생물학적 폐수처리장치의 핵심은 폐수를 박테리아군, 활성슬러지, 대기중



의 산소를 완전히 섞어주는 활성슬러지 장치이다. 여기서 박테리아는 유기물

이 산화되어 이산화탄소와 물이 되도록 촉진시키고, 이 과정에서 발생하는 

에너지로 박테리아가 생존하고 번식하여 새로운 군을 형성한다. 생분해성을 

측정하는데 사용되는 일반적인 방법은 Zahn/wellens test<그림 3>인데, 이것은 

정적인 폐수처리장치의 단순한 모델로 시험할 물질을 활성슬러지, 영양도, 

이산화탄소와 섞어준다. 

 

 

<그림 3> Zahn/wellens-Test(OECD 3028B) 

 

실제로 폐수처리장치에서 유기물의 생분해부분을 제외한 다른 부분은 오

염물질을 제거하기 위해 사용된다. 예를 들면 휘발성 물질은 공기로 폐수에 

기포를 발생시켜 대기 중으로 방출시키고, 고분자와 염료 같은 것은 활성슬

러지에 흡착시켜 제거한다. 가공업자가 그들의 처리장으로부터 직접 폐수를 

방출하는 경우 문제가 되는 것은 유기물의 양뿐만 아니라 영양소인 질소와 

인에 대한 규제이다. 

이론적으로 이 규제를 준수할 수 있는 두 가지 방법이 있다. 한가지는 폐

수를 3∼4단계 처리하는 것이고, 다른 하나는 생태학적인 면과 경제학적인 

면을 고려하여 폐수의 부영양화를 방지하거나 적당하게 감소시킬 수 있는 

공정과 제품을 선택하는 것이다.  



유해물질에 적용되는 규제는 섬유가공에서 나오는 모든 폐수에 적용된다. 

즉, 그들의 폐수처리장치로부터 방출되는 것과 시(市)의 처리장치로부터 방출

되는 것이 여기에 해당된다. 규제항목에는 어류에 대한 독성, 중금속, 황화물 

등과 같은 것이 있고, 발색치(coloration)와 AOX(흡착성 유기할로겐)치와 같은 

논란의 여지가 많은 것도 있다. 중금속과 AOX를 좀 더 상세하게 알아보았다. 

중금속은 기계류의 마멸, 배기관이나 설비의 부식뿐만 아니라 가공제로부

터 폐수로 유입될 수 있다(표 2참조). 

 

<표 2> 섬유의 폐수에 잔존하는 중금속 

 
 

극소수의 섬유조제는 필수적으로 중금속 성분을 함유하고 있다. 예를 들면 



발염과 탈색제(stripping agent)로 사용될 수 있는 히드록시메탄술핀산 아연염

이다. 염료에 있는 금속에 대해서는 금속불순물과 염료분자내에서 복합체를 

형성하는 금속으로 구분되어야 한다. 금속착염염료에서 배위결합은 금속과 

유기염료분자 사이에 형성되며, 금속은 견뢰도를 결정하는 중요한 역할을 하

므로 염색에서 반드시 필요하며, 염색되는 동안 섬유에 흡착된 금속은 섬유

와 안정된 결합을 형성한다. 

금속불순물의 평가는 ETAD의 규제항목을 근거로 한다. 이것은 2% 농도로 

염색한 후의 폐수를 2,500:1 로 희석시켰을 때 법적 허용치에 들어갈 것인가

를 확인하기 위한 것이다. 

 

3. AOX(흡착성 유기할로겐) 

유기할로겐 화합물은 세계적으로 비난을 받고있으나 이제까지 AOX에 관

한 기준은 독일과 오스트리아에서만 정하고 있다. AOX측정 방법은 원래 음

료, 우물물, 유기물이 함유된 하수의 분석을 위해 고안된 것으로 폐수에 적

용하기에는 적지 않은 문제가 도출되었다. 시험할 시료를 희석시킬 물은 

DOC(dissolved organic carbon)가 10mg/l, 염화물의 농도가 1,000mg/l 이하가 되

어야 하고, 유기물을 흡착시킬 활성탄은 할로겐이 전혀 함유되어 있지 않아

야 한다. 유기물이 흡착된 활성탄은 질산나트륨으로 세척하여 모든 염소이온

을 제거하고 건조시킨 후 산소로 태워 이 때 발생된 염화수소의 양을 측정

한다. 

AOX는 <그림 4>에서 보는 것처럼 생태학적인 성질로부터 독물학적인 성

질까지 다양하다. 예를 들면, 휘발성을 가진 염소로 치환된 탄화수소(디클로

로메탄과 퍼클로로에틸렌), PVC, 무독성의 안료, 독성의 클로로페놀이다. 

 



 

<그림 4> AOX-예 

 

AOX측정의 단점은 유기불소를 제외한 염소, 브롬, 요오드 화합물에만 한

정된다는 것이다. 섬유가공 폐수에 AOX가 함유되는 이유는 다음과 같다. 

1) 조제가 할로겐화된 탄화수소를 함유하고 있는 경우는 극히 적다. 

예를 들면, 과거에는 캐리어로 클로로벤젠이 사용된 적이 있다. 

2) 염료가 할로겐화된 탄화수소를 함유하고 있는 경우가 있는데, 만약 이

들이 폐수로 들어간다면 AOX치의 원인이 된다. 

3) 만약 가공공정에서 염소나 염소가 유출되는 화합물을 사용하면 물에 있

는 유기물이 염소화되어 폐수 중에 AOX가 존재할 수 있다. 

독일에서 입법자는 단순히 허용치를 정하는 것에 만족하지 않고, 부칙 38

의 초안에는 생산기술, 어떤 물질에 대한 실질적인 규제, 관련부문에 대한 

요구조건 등 광범위한 사항이 포함되어 있다. 오스트리아, 스위스, 스칸디나

비아, 베네룩스 국가들에서 요구하고 있는 사항도 이와 비슷하지만, 세부항

목에서는 나라별로 크게 차이가 나며, 유럽연합의 생태학적 규제에 대한 단

일화 노력은 각 회원국의 독자적인 결정사항들로 인해 어려움을 겪고 있다. 



4. 섬유가공 방출물에 대한 법규 

최근 몇년동안 독일뿐만 아니라 많은 유럽국가들과 미국에서 섬유가공에

서 방출되는 배기가스에 관해 문제를 제기하였다. 이제까지 방출물에 대한 

규제는 주변의 거주자들이 불평하는 정도에 따라 한정된 것이었으나 오늘날 

독일의 섬유가공산업은 직접적으로 방출물에 관한 법규와 행정상의 규제를 

받는다. 이 법규의 시행에 관계되는 네 번째 조례는 상세한 인가절차에 대해 

규정하고 있다. 방출물의 입법에 관한 일반적인 행정상의 규정을 입안한 독

일의 German technical clean air code(TA Luft)는 환경을 오염시키는 유해물질로

부터 사람과 환경을 보호하는 것을 목적으로 한다. 이것은 위에서 언급한 네 

번째 조례의 의미 내에서 인가가 필요한 생산설비에 적용된다. TA Luft는 무

기물의 증기와 가스 4종, 불활성 먼지, 세 가지의 무기물 먼지를 위험한 발

암물질로 분류하여 작성하였다. 세 가지 위험 분류에 속하는 유기물의 구분

은 특히 중요하며, 다수의 유기물질이 TA Luft의 부칙 E에 분류되어 있다. 유

기물질의 유출한계는 부칙 E에 작성되어 있는 유해 물질 분류에 따라 정해

진다(표 3참조). 

 

<표 3> TA Luft에서 정한 규제(1986. 2. 28) 

 

 

부칙 E에 없는 유기물질은 독성, 축적성, 생분해성, 분해물이 미치는 영향 

냄새의 정도에 따라 분류된다. 분류 I(포름알데히드, 포름산)는 질량유속이 

0.1kg/h나 그 이상인 배기가스에서 20mg/m3의 농도를 초과해서는 안된다. 허



용농도가 높고 덜 유해한 물질은 분류 Ⅲ(에탄올과 파라핀계 탄화수소)에 작

성되어 있다. 이 경우 최고 허용농도는 질량유속이 3kg/h나 그 이상에서 

150mg/m3이다. 섬유산업의 생산설비에서 독일 법률의 인가를 받아야 하는 것

은 캐리어 염색설비, 염소표백설비와 그에 관련된 화합물이다. 오랫동안 논

쟁의 대상이 된 것은 수지가공설비(특히 텐터링)를 인가항목에 포함시킬 것

인가 였는데, 네 번째 조례에 새로운 항목을 넣는 것으로 결말지어졌다. 지

금은 임프리그네이션, 고착설비 및 관련된 건조장치 모두 인가를 받아야 한

다. 이것은 비록 측정기술의 부족으로 거의 실행되기는 어렵지만 TA Luft를 

적용해야 한다는 것을 의미한다. 이것은 유출물에 대한 법규를 섬유산업에 

채택해야 할 것인가에 대한 협의 배경이 되었다. 

그것을 정리하면 다음과 같다. 

(1) FID(flame ionization detector)에 의해 측정된 총탄소합계변수(summation 

parameter total carbon)는 TA Luft 3.1.7에 기록된 분류 Ⅱ와 분류Ⅲ에 정리할 것

이다. 

(2) 분류 I과 MAK에 기록된 물질은 Ⅲ A1, Ⅲ A2 와 Ⅲ B로 기록되므로 

사용된 조제의 수준에 따라 상한선을 정할 것이다. 

총탄소로 규제할 것인지 각각의 물질에 따라 규제할 것인지를 법규에 상

세히 기술할 것인지는 아직 결정되지 않았다. 

 

5. 생태학적인 고려와 독물학적인 고려에 따른 섬유의 레이블링 

최근에 소위 “Eco labels”이라는 것이 시장에 많이 등장하였다. 이들 레이블

은 그들이 사용한 섬유가 유해물질 시험을 받은 것으로, 단지 무시해도 좋을 

정도밖에 유해물질이 들어있지 않아서 입거나 사용하는 데 안전하다는 것을 

보증한다. Oko-Tex Standard 100은 이와 같은 레이블의 예이다. 몇몇 큰 무역회



사에서는 “Eco” collection에 대한 비슷한 요구를 하고 있지만, 그에 대한 상세

한 리스트는 여기서 언급하지 않을 것이다. 

오히려 이들 “Eco textiles”는 공통된 특징을 가지고 있다. 여기에는 사용금

지, 특별한 유해물질의 규제, 견뢰도와 같은 세 가지 종류의 기준이 있다. 사

용금지 항목은 특정 염료나 캐리어뿐만 아니라 방염가공제와 항균가공제에

도 적용된다. 추출될 수 있는 중금속, 살충제, 펜타클로로페놀, 포름알데히드, 

pH도 규제대상이 된다. 그리고 섬유는 피부와 접촉되는 것인 지의 여부와 

유아용 및 기타 섬유로 구분된다. 어떤 기관은 구체적으로 견뢰도 등급의 준

수를 요구함으로써 처음부터 유해물질의 유출을 줄이고 내재된 위험을 최소

화한다. 

<표 4>에 열거된 항목은 염료를 선택할 때 고려해야 할 것이며, 염색조제

에 주어진 주된 요구사항은 유기염소 캐리어의 사용금지에 관한 것이다. 

 

<표 4> 생태학적인 면과 독물학적인 면을 고려한 섬유레이블 

 

게다가 단지 유해물질이 없다는 것을 보증하는 소비자 레이블 뿐만 아니

라 섬유가 생태학적으로 무해한 조건에서 제조되었다는 것을 보증하는 레이

블을 만들려는 노력도 이루어지고 있다. 그 한가지 예로 Eschborn에 있는 

Consumer-and Eco-friendly Textiles(Vvut)협회는 환경적으로 안전한 방법으로 제

조된 섬유에 주어지는 레이블을 만들었다. 이런 종류의 레이블이 Rhineland 



Technical Control Board(TuV)와 COMITEXTIL이다. 이와 같은 레이블을 사용할 

수 있는 제품은 유해물질이 없음을 반드시 시험해야 하고 가능하면 물, 대기

의 오염을 줄이고 물과 에너지의 소비를 최소화하는 등 환경을 오염시키지 

않는 조건하에서 생산된 것이어야만 한다. 상세한 내용은 아직 작성되지 않

았지만 그들은 제품뿐만 아니라 전 생산공정에 대한 보증을 포함할 것이다. 

종종 법률적 규제를 훨씬 능가하는 이들 내역의 엄격함은 섬유제품 및 염색

공정이 극도의 주의를 가지고 선택되어야 한다는 것을 의미한다. 그러므로 

생태학적인 면과 독물학적인 면에 따른 염료와 조제의 분류에 대한 요구사

항은 철저하게 이해될 수 있는 것이어야 하고 합법적이어야 한다. 그러나 생

태학적인 변수와 독물학적인 변수를 충분히 고려하지 않은 분류시스템도 있

다. 비록 안전에 대한 자료는 충분히 가치 있는 정보가 될 수 있지만, 복잡

한 자료는 제품의 선택에 방해가 될 수 있음을 의미한다. 시장에서 제품을 

분류하는 합리적인 개념을 무시해야 한다는 것은 아니다. 종종 대화와 정확

한 정보는 거래처와 최종소비자에 대한 자신감을 증가시킬 수 있다. “섬유가

공제품의 생태학적 평가”에 대한 BASF의 자료는 이 방향에 대한 첫걸음이

다. 

생태학적 기준은 두 그룹으로 제품을 분류하기 위해 사용된다. 

○ 생태학적인 진보 

○ 단지 현재의 기술수준에 대한 순응 

분류기준은 제품의 그룹에 따라 다를 수 있지만 모든 경우에 대해 명확하

게 제시되어 있다. 가장 중요한 기준은 제거성 (eliminability), 중금속 함량, 

유기할로겐의 함량, 생태학적 특성, 유출물이다. 먼저 개략적인 것은 생태학

적인 관점에서 제품을 분류하는 것이다. 이런 취지에서, 구체적으로 제품을 

분류하기 위해 채택된 기준은 염료나 조제에 적용되는 생태학적 성질과 함



께 작성되어 있다. 그 다음 각각의 염료와 조제에 대해서는 표로 만들어져 

있고, 두개의 상위그룹과 필요에 따라 하위그룹으로 분류하였다. 현재의 기

술로서는 옹호될 수 없는 생태학적인 성질과 독물학적인 성질은 표의 끝 부

분에 집어넣었다. 그럼에도 불구하고 이 규격을 충족시키지 못하는 제품이 

여전히 시장에 등장한다. 


