
금속가공유(metalworking fluids, MWF)는 기계를 가공하는 공정에서 윤활(lubrication)과 냉각(cooling) 그리고

금속칩을제거할목적으로사용하는복합화학물질이다. 금속가공유는주요성분에따라 4가지로분류한다. 물이들

어있지 않고 100 %에 가까운 광물류와 첨가제로 된 비수용성, 물이 기본으로 들어가는 수용성(water-soluble), 합

성(synthetic) 그리고준합성(semi-synthetic) 금속가공유이다. 모두 20여가지가넘는금속가공유는화학물질을포

함한매우복잡한물질이다. 각종부위에서암을일으키는것은물론천식, 비염, 부비동염등의호흡기질환과피부질

환을 일으키는 것으로 보고되고 있다. 금속가공유는 시스템관리가 절대적으로 요구된다. 단순히 환경안전보건부서

나 전문가 중심의 관리만으로 금속가공유의 노출과 위험을 줄일 수가 없다. 따라서 금속가공유는 구매 및 선정부터

사용, 첨가, 교체등까지표준지침에따라관리해야한다. 또한금속가공유를직접취급하는근로자는표준지침을이

해하고이에따라금속가공유를사용하는것이절대적으로필요하다. 산업위생가는금속가공유의사용에따른유해

인자의발생을정확히인식하고노출을평가하는전문성이필요하다. 사업장에서금속가공유의안전한사용과산업

위생가의전문성을유도하기위하여선진국의표준지침, 사업장의사례등을종합하여개발한 6종의표준지침(구매

및선정, 관리, 교체, 보충, 평가, 근로자관리지침)을차례로요약하여소개한다.  
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Practical Guideline for the Selection of Metalworking Fluids

금속가공유(metalworking fluids, MWF)는 20가지이상
의화학성분이포함된복합화학물질로써소화기및상
부호흡기계통의암을비롯하여호흡기질환<천식, 비염
등> 그리고피부질환을일으키는것으로보고되고있다.
금속가공유의공정기능성을유지하면서이로인한건
강상의장해를예방하기위해서는구매, 현장및보건관
련부서가모두참여하는시스템관리가요구된다. 금속
가공유의시스템관리의가장중요한요소는금속가공유
의선정→안전한사용→안전한폐기를위한표준지침

을마련하는것이다. 이번호에서는첫번째단계인금속
가공유의적정한구매및선정표준지침을소개하였다.
금속가공유를선정할때는금속가공공정에적합한기능
성과함께근로자의건강과환경보호측면도함께고려
해야한다. 이를위해서는금속가공유에들어있는화학
물질의유해성을꼼꼼하게검토하는것이중요하다. 
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Ⅰ. 서 론

금속가공공정에서금속가공유의기능성을유지하면서금
속가공유의노출로인한건강상의장해를예방하기위해서
는다양한대책이필요하다. 가장중요한대책중의하나가
금속가공유표준지침을마련하는것이다. 다른화학물질과
는달리금속가공유는화학물질복합체이고, 영업비밀이라
는이유로성분이명확하게공개되지않으며, 사용되는과정
에서오염되고손실되어관리가매우어렵기때문이다. 이러
한 중요한 이유 때문에 영국안전보건청(Health Safety
Executive, 이하 HSE), 미국산업안전보건청(Occupational
Safety and Health Administration, 이하 OSHA), 미국표준협회
(American Society of Testing and Material, 이하 ASTM)에서는
금속가공유의안전한사용과관련된표준, 평가서, 지침들을
개발한바있다. 이러한지침들은너무전문적이거나우리나
라상황에비해구체적이지않은것도있다. 우리나라사업
장에서쉽게사용할수있도록금속가공유관리표준지침 6
종을개발하였다.  

이번호에서는금속가공유관리의첫번째단계인금속가
공유의적정한선정을위한표준지침(이하선정및구매표준
지침)을소개한다. 이지침은사업장에서금속가공유를선정
하고구매할때공정(operation)의적합성과기능성, 건강상의
장해그리고환경에대한영향, 유지관리에대한특성등을

조합하는표준이다(Fig. 1).

이표준지침은사업장에서금속가공유를선정하고구매
하는절차와지침으로활용할수있는기본이될수있다. 또
한생산및환경안전보건부서와구매부서간에금속가공유
구매와관련된협의시스템으로활용할수도있다. 산업위생
가는금속가공유를사용하는사업장에서금속가공유위험
을평가하는자료로활용할수있다. 이표준지침은완벽한
것은아니고최소한으로고려해야할내용을담고있다. 보
다자세한내용은참고문헌에서관련된내용을보완해야한
다.

Ⅱ. 구매 및 선정 표준지침 개발 방법

표준지침은 OSHA, ASTM, HSE 등금속가공유를연구하
는단체들의지침, 논문, 보고서, 평가등의내용과연구자의
경험을참조하여개발하였다. 

Ⅲ. 구매 및 선정 표준지침 내용

11.. 금금속속가가공공유유사사용용필필요요성성검검토토

금속가공유를구매하기전에과연필요한지따져보는것
이다. 즉, 금속가공유를사용할필요가없는건조가공이가

Fig. 1. 금속가공유를선정하여구매할때고려할주요사항(Smitis, 1994).
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T3 박동욱·류경남

능한지검토해본다. 금속가공유를사용하고있는많은회사
가실제사용하고있는금속가공유의선정을위한공식적인
절차나과정이없고금속가공유의기능성만판단하고선정
하는경우가많다.

금속가공유를사용하는가공공정과사용하지않는건조
공정은장단점이있다. 건조공정은금속가공유에대한관리
비용을부담할필요가없다는장점이있지만칩을제거하는
것이어렵고항상공정을깨끗이유지해야하는단점이있다
(Table 1). 공정적용여부와가격등을검토하여사용할가치
가있는지따져본다.

22.. 금금속속가가공공공공정정에에대대한한적적합합성성검검토토

금속가공유는비수용성, 수용성, 합성, 준합성으로 4가지
가있다. 4가지종류중에서공정에따라적정한것을선택해
야한다. 제품의질을달성하는데적정한금속가공유의후보
군을먼저선정한다. 가능하면사용하는금속가공유의수는
최소화하여 관리를 단순화하는 것이 좋다. 금속가공유가
현장공정에적정한지에대해서는공정전문가인현장기술
자의의견을존중해제품을가공하는데가장적정한금속가
공유를선정한다. 공정의특성에적합한금속가공유를선정

할때고려할변수는아래와같다.

①윤활성(lubrication)과냉각성(cooling) (Table 2)
금속가공유를사용하는주요목적은윤활성과냉각성을

달성하기위한것이다. 여러금속가공공정은서로다른다
양한냉각성과윤활성을필요로한다. 윤활성은광유가많이
들어있을수록 증가되므로 비수용성>수용성>준합성>합성
순이고냉각성의경우반대순이다. 그리고윤활성이요구되
는공정은가공속도가느리고가공이어려운공정들이다. 예
를들면딥드릴링(깊게구멍을가공), 호닝, 브로췽등은윤활
성이뛰어난비수용성금속가공유가필요하다. 반대로가공
속도가매우빠르고연삭및절삭이쉬운공정인밀링, 드딜
링, 터닝, 연삭등의공정은냉각성이뛰어난수용성금속가
공유(준합성, 에멀젼, 합성)가 요구된다(Foltz, 1994; Leep,
1994; SME 1992; Krucher, 2002; IWRC, 2002). 

②가공되는금속, 기계, 공정의특성
가공되는금속의특성에따라사용해야할금속가공유는

달라진다. Fig. 2는수용성금속가공유를사용할때가공공정
과가공되는금속의종류에따라사용할금속가공유종류를
분류한것이다. 이것은영국HSE에서제공한가장기본적인
자료이다. 보다완벽한자료는가공되는금속(제품)의종류,

장점 단점

1. 금속가공유구입에따른비용절감
2. 제조공정운영비절감
3. 폐기물비용절감
4. 환경에대한영향감소
5. 근로자의환경개선

1. 칩을제거하는것이어려움

2. 알미늄합금, 스테인레스스틸의일부는사용
할수없음

Table 1. 건조가공의장점과단점

Machining Process process severity§ cutting speed

Broaching(internal)
Tapping

Broaching(surface)
Threading(general)

Deep drilling
Drilling
Milling
Turning

high

low

↑
low

high

↓

Table 2. 금속가공공정의난이도(severity)(Leep, 1994)

§: 일종의금속가공공정가공어려움(난이도)의크기를나타냄. 높은것은가공하기가어렵고가공속도가매우느린공정임. 주로제품의내면(안쪽)을가공함. 이러
한공정에서는윤활성이냉각성보다더요구되므로보통비수용성금속가공유를사용하는경우가많음. 반대로제품의겉면. 표면을깍아내거나다듬은공정은쉬운
공정으로가공속도가매우빠르므로냉각성이더요구됨



가공공정(operation), 가공기계의종류(tool type: 강철혹은카
바이드)를조합한표이다(SME, 1992; IWRC, 2002). 금속가공
유의선정이확실하지않을경우 Fig 2를참조하면된다. 

③식물성오일을기유로사용할수있는지판단
식물성금속가공유는다른수용성에비해부패가지연되

는것은물론미스트의발생도낮다고알려져있다. 공정적
용여부와가격등을따져서사용할가치가있는지따져본다.
콩기름을기유로수용성금속가공유를제조하여실험한결
과, 천연기유의금속가공유보다미스트발생율이30 - 90% 감
소한것으로보고하였다. 이것은콩기름이미스트발생이나
증발을억제하는것이다(Peter 등, 2005)  

33.. 금금속속가가공공유유종종류류및및성성분분별별유유해해성성확확인인

금속가공유를구매할때공정의기능성외에도건강과 환
경측면을고려해야한다. 공정과기능성에지장이없다면
근로자의건강과환경보호측면에서유해성이낮은것을선
정해야한다. 즉공정의기능성과함께금속가공유의유해성

을조합한선정이필요하다. 종류별로유해성을확보하고비
교해야한다. 그러나금속가공유의성분의함량과유해성을
확인하는일이쉽지않다. 금속가공유의유해물질성분의함
량과 유해성은 제조업체가 제공하는 물질안전보건자료
(Material Safety and Data Sheets, MSDS)에근거하여알아볼수
밖에없다. 그러나국내외금속가공유제조업체에서제공하
는 MSDS에근거하여유해성을완전하게파악하는것은어
렵다. 대부분의 MSDS에서화학물질성분은물론이고함량
과 유해성이 기록되지 않은 경우가 많기 때문이다(박동욱
등, 2005c). 일부유해성이큰성분에대한함량그리고유해
성자료를요구해야한다. 만약공급자가“기업비밀”을이유
로제공하지않을경우, 근로자의건강과환경을보호할목
적이므로가능한정확한정보를요구할권리가있다. 

①첨가제성분및함량(Table 3)
금속가공유에는 20~30여개의화학물질이들어있다. 이들

에대한모든성분과함량을확인하는것은쉽지않다. 건강
상의장해위험이큰성분들을중점적으로확인하는것이필
요하다(Table 4, 5). 이들에대해서는포함여부및성분, 함량

2항목
PAH

파라핀계염소
방부제

에탄올아민
아질산염<nitrate>

비수용성
+++
+++

해당없음
해당없음
해당없음

수용성
++
++
+++
+++
+++

합성PAH
해당없음
+++
+++
+++
+++

Table 3. 금속가공유종류별로반드시확인해야할주요화학성분(+ : 상대적인함유가능성크기)

Fig. 2. 공정특성및금속가공종류에따른금속가공유선정(HSE).

+ 정성적인구분은연구자의경험에의한것임.
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에대한정보를반드시요구해야한다. 

○다핵방향족화합물(poly aromatic-hydrocarbon, PAH) : 비
수용성/수용성

PAH는 기유의정제정도에따라함유량이달라진다. 외국
의경우 3% 이내로제한하고있고특히기유의함량이높은
(60-100%) 비수용성금속가공유에서확인해야할중요성분
이다. 수용성인경우기유의함량이낮기때문에PAH의함량
이 지나치게 높지 않는 한 문제가 되지 않는다(박동욱 등,
2003).

○파라핀계염소 : 비수용성/수용성

파라핀계염화수소는극압첨가제이다. 극압첨가제로사용
되는염화파라핀은탄소10~30개의약40-70%정도에염소기
가붙어있는것을말한다. 짧고긴사슬을가진염화파라핀
은실험동물에서발암성이있는것을확인하였으나중간정
도의염화파라핀사슬은독성학적특성이알려지지않았다.
탄소수 10개는 발암물질이므로 미국 환경보호청
(Environmental Protection Agency, EPA)에서는성분의첨가를
금지하고있다. 구체적인성분을확인해야한다(박동욱등,
2003)   

○방부제<biocide> : 수용성

수용성금속가공유에만사용되는방부제는미생물의번
식을억제하기위해첨가한다. 방부제종류는여러가지이
다. 근본적으로미생물을살균하는것이므로근로자에게폐
렴을 유발하는 것으로 알려져 있다. 특히포름알데하이드
가방출되는“포름알데하이드방출형방부제”에주의하여
야한다. MSDS에서대부분누락되는경우가많으므로방부
제의종류및양을꼭확인하여야한다. 그러나저자의경험
으로볼때방부제의종류가MSDS에표시된경우는거의없
다. 미국 EPA에서는사용해야할방부제의목록을정해놓고
이것만을 사용하도록 하고 있다(NIOSH, 1998; 박동욱 등
2003). 수용성금속가공유에포함된방부제를EPA 허가목록
과비교해보면된다. 

○에탄올아민 : 수용성

에탄올아민은 pH를공정에맞는수준으로적정하게유지
하고방청을목적으로수용성금속가공유에첨가한다. 금속
가공유에 함유되어 있는 에탄올아민류의 종류는
monoethanolamine(MEA), diethanolamine(DEA),
triethanolamine(TEA)등이다. 이들은호흡기질환을초래하는
원인인자이기도 하지만 발암물질인 나이트로스아민 (N-
nitrosodiethanolamine 등)의생기게하는전구물질이기도하

다. 나이트로스아민은금속가공유에원래들어있지않지만
아민류가존재하면촉매제, pH, 온도등환경조건에서가동
되는기계가공공정에서자연적으로생성되기도하고아질
산염과반응에의해서생성되기도한다(박동욱등, 2003).

②유해성(Table 4, 5)
금속가공유는종류에상관없이유해한것으로판단하면

틀림없다. 그러나종류별로유해성은차이가있으므로공정
의가공특성(액체공급속도, 가공속도등)에따라선정하도
록한다. 

○발암성 : 현재까지금속가공유노출은피부암과소화기
계암 발생위험과 유의한 관련이 있는 것으로 알려져 있다
(박동욱등, 2003) 이외에도폐암, 유방암, 뇌암, 간암등은논
란이있는상태이다. 금속가공유의종류별로암을일으키는
부위가차이가있다고의심을하지만구체적인것은없다.

암을일으키지않은종류는없으므로암을초래하는원인물
질의성분과함량을정확히알고이에대한첨가를최소화하
거나금지하고사용할때노출이일어나지않도록하는것이
중요하다. 

○ 호흡기질환 : 금속가공유에 노출되면 호흡기자극, 비
염, 천식, 폐렴, 호흡기능저하등이초래되는것으로알려져
있다(박동욱등, 2005a; Park 등, 2005a, 박동욱, 2007a; Park 등,
2007b). 이러한위험은수용성금속가공유가비수용성보다
크다. 이것은수용성금속가공유에서오염된미생물때문이
다.

○피부질환 : 모든종류가피부질환의위험이있다. 금속
가공유자체는물론이고금속가공유에들어있는각종첨가
제에반복적으로노출되면피부염, 땀띠, 모낭염등이발생
된다. 심한경우피부암도유의하게발생되는것으로알려져
있다.

44.. 폐폐기기의의안안전전성성검검토토

금속가공유를사용하는공정에서발생되는폐기물은칩
과폐금속가공유이다. 폐금속가공유는일종의기름이고첨
가제성분이많기때문에일반적인화학적, 생물학적처리에
의해서처리하는것은쉽지않다. 일반적으로고려할사항은
Sutton 등(1994)이설명한“Waste treatment(폐기물처리)”편을
참조하기바란다. 
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항목

발암성

호흡기질환

피부질환

냄새(악취)

관리어려움정도

인화성

폐기처리안전성

비수용성

+++

++

+++

해당없음

+

+++

+++

수용성

+++

+++

+++

+++

+++(부패)

해당없음

+++

합성

+++

+++

++++

+++

+++(부패)

해당없음

+++

Table 4. 금속가공유종류별유해성/안전성에대한상대적비교(+: 유해성의상대적크기)

+ 건강상의장해에대한정성적인구분은연구자의경험에의한것임.

첨가제

알콜류

방향족유기화합물

붕산염(borate)

염화파라핀

클로로페놀

크레졸

디에탄올아민

에스테르류

플루오레세인

(resorcinol phthalein)

포름알데하이드

글리콜에테르류

글리콜류

요오드

나프테네이트류

나프텐계오일

유기수은계

피부염파라핀오일

페놀

인산염

인

트리아진화합물

황

트리에탄올아민

용도

커플링제

윤활제

녹방지제

극압첨가제

방부제

방부제

녹방지제, pH유지제

윤활제

염료

방부제

커플링제

커플링제

방부제

유화제

윤활제

방부제

윤활제

방부제

녹방지제

극압첨가제

방부제

극압첨가제

녹방지제, pH유지제

잠재적인건강영향

중추신경계장해

모낭염, 피부암, 방광표피암

이비인후자극피부염

실험동물에게발암성

이비인후자극, 피부염, 생식독성

피부염, 중추신경위축, 간, 신장손상

이비인후자극, 피부염, 직업성천식, 동물에게발암성

피부염, 이비인후자극

이비인후자극

이비인후자극, 피부염, 천식, 동물에게발암성

중추신경위축, 빈혈, 생식독성

이비인후자극

이비인후자극, 피부염

중추신경위측

오일모낭염, 피부암, 방광표피암

이비인후자극, 신경계기능저하, 알레르기피부염

오일모낭염, 피부암, 방광표피암

이비인후자극, 피부염, 간과신장

피부염, 이비인후자극

이비인후자극, 피부염

알레르기성피부염, 포름알데하이드방출(발암물질)

이비인후자극트

이비인후자극, 피부염, 천식

Table 5. 금속가공유첨가제별잠재적인건강상의영향(NIOSH, 1998)
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55.. 기기타타요요인인

작동유(tramp oil; 금속가공유에들어가는기계유를말함)
를거부하는특성, 공장규모, 가격, 고체물질을침전시키는
능력, 폐기물발생량, 폐기의용이성, 박테리아번식에대한
저항성, 부식에대한저항성, 에멀죤능력, 거품이생기는특
성과 이에 대한 저항성, 최적 사용기간, 반응성, 생분해성
(biodegradability), 재생가능성(recyclability of coolant), 수질에
대한조건(pH, 탈이온수, 광물질양, 경도등), 피부질환, 호흡
기질환등건강상의장해사례, 다른사업장, 공정, 근로자의
사용경험

위와같이모든요인을고려하여금속가공유를구매하도
록하고마지막으로아래의사항을참고한다. 

○ 금속가공유는최소한으로사용하되가능하면한가지만
사용하도록한다. 

○ 공급자의금속가공유의관리프로그램및서비스정도를
확인한다. 

다음호에서는“수용성금속가공유관리표준지침”을소개
한다.
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