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 34. 품질관리 및 불량원인 분석을 위한 정성시험법(9)

     - 열과 마모에 의한 섬유손상의 현미경 관찰

□ 열에 의한 섬유손상

◦ 개요

  - 열에 의한 손상은 어떠한 소재에도 일어날 수 있음. 열에 의한 작용을 받으면   

    천연섬유, 재생섬유, 아크릴은 용융하지 않고 열분해 되며, 기타의 반합성, 합   

    성섬유 등은 연화・용융하게됨.

  - 합성섬유는 천연섬유에 비하여 열에 의하여 용이하게 구멍이 뚫린다든가 형태  

    변화(열 수축)가 생김. 특히 폴리에틸렌, 폴리프로필렌, 비닐리덴, 폴리우레탄은  

    열에 약하기 때문에 주의가 필요함.

  - 열에 의해 손상된 부위는 전면적인 것은 아니고, 스폿으로 생기는 경우가 대부  

    분임. 소비과정에서의 주된 열원은 다리미, 담배, 마찰(마찰 용융) 등을 들 수   

    있는데, 이들의 작용과 사고품의 사용 상황에 따라 작용을 예상할 수 있는 경  

    우가 있음. 화학섬유인 경우에는 손상 부위 및 주변이 경화하기도 하고 열 수  

    축을 수반하고 있는 경우가 있음.

  - 셀룰로스 섬유인 경우

　  셀룰로스 섬유는 열의 작용에 의하여 산화되기 때문에 해리슨시험에 의하여    

    정색함. 단, 산의 비산・부착이라든가 빛에 의해서도 마찬가지의 시험결과가    

    되기 때문에 사용 상황의 확인 및 산에 의한 상해의 시험을 하고 나서 판단할  

    필요가 있음.

  

  - 양모인 경우

　  현미경으로 손상 섬유의 끝단을 확인함. → 열에 의한 손상 양모의 검출

  - 화학섬유인 경우

　  손상부를 실체(또는 광학)현미경으로 관찰함. → 열에 의한 손상 섬유의 현     

    미경 관찰 
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손상부

    

손상부

　

◦ 열에 의한 손상 섬유의 현미경 관찰

  - 천연섬유는 열에 의하여 열분해, 탄화를 일으키는데, 합성, 반합성섬유는 용융   

    하여 둥근형태의 구슬이 되어 응고됨. 따라서 현미경으로 이것을 관찰하면     

    열에 의한 손상인지 아닌지를 추정할 수 있음.

◦ 시험방법

  - 손상부를 실체 현미경 또는 확대경으로 관찰함. 단, 확대경으로는 배율이 낮기  

    때문에 관찰할 수 없는 경우가 있음. 또 열에 의한 손상 후에는 경화하여 물   

    리력에 의하여 탈락되기 쉽기 때문에 손상부가 탈락되어 있는 경우에는 실을   

    채취하여 광학 현미경으로 관찰하면 좋음. 사진은 재봉사(화학섬유)에 열을 가  

    하여 클레임을 재현한 것인데, 손상부는 용융하여 사절을 일으키고 있음.

정상부 손상부

    
손상부정상부

    

            < 손상부 확대경 사진>        <손상부 확대 현미경 사진>

  - 아래 사진은 경사가 폴리에스터이고, 위사가 면인 직물로, 담뱃불에 의하여 손  

    상된 것임. 면은 탄화되어 있는 것에 비해 폴리에스터는 용융, 응고되어 있는   
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    것을 볼 수 있음.

손상부(면)

손상부(PET)
   

□ 착용시 마모에 의한 물리적 섬유손상

◦ 개요

  - 마모로 구멍이 생긴 경우, 외의로 사용하고 있는 것이 많고, 그 중에서도 수트  

    나 슬랙스가 많고, 소재로서는 양모가 많음. 특히 방축가공 양모는 강도가 저하  

    되어 있기 때문에 통상의 양모보다도 마찰에 약함. 면이나 합성섬유는 비교적  

    피브릴화를 일으키기 어렵고, 견이나 폴리노직, 리오셀은 마찰이나 마모에 의해  

    피브릴화되는 경향이 있음.

  - 모든 섬유에 있어 착용상황에서 마찰되기 쉽다고 추측되는 부분에 주로 발생됨.  

    예를 들면, 옆구리라든가 무릎은 착용 중에 마모되기 쉽고, 또 슬랙스의 대퇴부  

    의 안쪽은 의자에 앉은 상태에서 마모작용을 받기 쉬움. 따라서 원인규명에는  

    사고상황 발생의 확인이 중요하게 됨. 또, 마모 부위는 동시에 잔털이 일어나게  

    되는 경우가 많고, 펠트화(양모인 경우), 반질거림, 뽑힘, 올 무너짐이 생기고 있  

    는 경우도 있음.

  - 마찰에 의한 손상부분은 피브릴화가 생기고 있기 때문에 현미경으로 관찰하면  

    마찰에 의한 것임을 추정할 수 있음. 

  - 이러한 시험은 어떤 섬유에도 적용가능하며, 또 파괴시험이 가능한 경우에는    

    KS에 규정된 마모시험이 유효함.   
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◦ 마모에 의한 손상섬유의 현미경 관찰

　- 마모에 의한 손상섬유는 독특한 절단면을 보임. 따라서 광학현미경으로 절단면  

    을 관찰함에 의하여 마모에 의한 손상인지 아닌지를 확인할 수 있음.

 

 

◦ 시험방법

   ① 실체현미경(또는 확대경)을 가지고 핀셋과 가위로 구멍 뚫린 부근의 잔털     

      끝단을 채취함.

   ② 뽑아낸 실을 5mm 정도로 하여 프레파라트[Präparat]를 제작함. 절단 후, 가위  

      로 절단한 쪽에 표시(예를 들면 인주라든가 수정액)를 붙여두면, 광학현미경  

      으로 관찰할 때 어느 쪽을 관찰할 것인가를 구분하기 쉬움.
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절단측

구멍측

   ③ 광학현미경으로 관찰함. 통상의 마모에 의하여 손상된 섬유는 털끝이 갈라   

      져 빗자루 상태로 되어 있음(피브릴화).

      섬유의 한 방향만으로 마모를 받은 경우에는 마모를 받은 면만이 닳아 떨어  

      지기 때문에 절단면에 피브릴화가 생기지 않고 끝이 가늘게 되어 있음. 역시  

      양모인 경우, 약품에 의한 손상에도 절단면은 사진과 같은 형상을 나타냄.    

      이러한 경우 외관 관찰이라든가 착용 상황의 조사, 요드화 칼륨 전분지에 의  

      한 산화제 검출 등의 시험을 하여 판단함.

  선단이 빗자루처럼 

갈라져 있음(피브릴화)
    

선단이 가늘게 되어 있음


