
섬유제품 사고의 원인해석 

(汚染, 移染 및 異物) 

 

1. 서 언 

섬유제품에서 “있으면 안될 장소 또는 원하지 않는 장소에, 있으면 안될 

것이나 원하지 않는 것이 있다”고 하는 현상이 생겼을 때, 그 있어서는 안되

는 또는 원하지 않는 것이 염료 등의 유색물질인 경우에는 그것을 오염 또

는 이염이라고 부르고, 개체의 경우에는 이물이라고 부른다. 

오염 및 이염과 이물은 서로 다른 사고처럼 보이지만, 이들 사고는 서로 

관련된 경우가 많다. 예를 들면 보이는 사고현상이 오염일지라도 그 오염을 

유발한 것이 부착된 잔류 가공제인 경우가 있다. 

오염과 이염 또는 이물부착 및 혼입 사고는 발생이나 발견장소가 생산장

소, 유통과정, 그 밖에 소비자의 사용단계인 경우도 많다. 

또한 원인해석에 있어서는 무엇이 부착되어 있을까 뿐만 아니라 왜 거기

에 부착되어 있을까 생각하고 생산 및 품질기획에 도움이 되는 정보를 얻는 

것이 중요하다. 이번 호에는 이와 같은 오염 및 이염, 이물혼입 및 부착 사

고에 대하여 여러가지 경험을 통해 언급한다. 

 

2. 오염과 이염 

오염과 이염을 발생메카니즘 면에서 보면 공통적인 것이 많다. 명확한 정

의를 갖고 구분하기는 어렵지만 굳이 분류한다면, 어떤 물질이 어느 장소 A

에서 별도의 장소 B로 이행한 경우, 그 현상을 관찰하는 당사자가 A와 B를 

동일계라고 인식하면 이염(移染)이고, A와 B가 서로 다른 것으로 인식하면 



오염(汚染)이라고 생각한다. 또한 염료가 이행하는 모양을 동적으로 받아들인 

표현에서도 이염이라는 단어가 사용된다. 

예를 들면 소비자가 세탁할 때 세탁기 안에서 어느 염색된 세탁물 A의 염

료가 세탁액을 통해 다른 세탁물 B로 이행하는 경우는 오염이라고 부르는데, 

이는 A와 B가 세탁액으로 가로막혀 있다는 점 때문에 서로 다른것으로 인식

되기 때문이다. 한편 염색된 몸판 A와 흰색의 소매 B로 이루어진 의복이 세

탁 및 건조 후에 A와 B의 봉합부분에서 A의 염료가 B의 흰부분으로 번진 

경우는 이염이라고 부르는데, 이것은 A와 B가 동일상품이라는 인식 때문이

다. 

또한 이염은 “bleed”라고도 부르는데, 이것은 영어의 bleed(出血)에서 나온 

것으로 피가 번지는 모양과 이염의 현상이 매우 비슷하다는 점에서 유래된 

말이다. 

오염이건 이염이건 염료의 염착상태와 세정액의 특성, 즉 염색물에서 염료

가 용출하기 쉬운 조건과 오염장소가 용출한 염료를 흡착하기 쉬운 특성을 

갖는다는 환경이 맞아서 일어나는 사고이다. 

오염 및 이염사고의 원인해석에서는 이 염색물로부터 염료가 용출하기 쉬

운 조건과 용출한 염료를 흡착하기 쉬운 특성과의 관계를 명확시 규명함으

로써 처음으로 재발방지를 위한 정보를 얻게 된다. 그러나 소비자 세탁에서

의 사고인 경우 염색물에서 염료가 용출하기 쉬운 조건 중 염료의 염착상태

에 관한 식견을 실제 사고시료로부터 직접 발견하기는 곤란하다. 왜냐하면 

세탁시 염료의 염착상태는 그 의복의 사용이력에 따라 변화하는 경우도 있

어 신품의 염착상태와는 다르기 때문이다. 

예를 들어 반응성염료로 염색된 면제품의 경우는 시간에 따라 면과 염료

간에 결합이 가수분해에 의해 분열하고 섬유 내에서 遊離될 수 있다는 것이 



알려져 있다. 또한 사고발생시 소비자가 행한 세탁조건이 정확하지 않은 경

우도 많기 때문이다. 그러나 세정액의 특성, 즉 세탁조건에 대해서는 어느 

추정조건을 바탕으로 재현시험을 행함으로써 염료가 용출하기 쉬운 조건을 

추정할 수 밖에 없다. 

 

2.1 오염 및 이염 사고의 현상 

염색공장에서는 아크릴과 면의 교직 및 교편 원단의 아크릴을 염기성염료

로 염색하는 경우, 염기성염료에 의한 면으로의 오염이 문제가 되는 경우가 

있는데, 이것은 면의 포면 전위가 마이너스이기 때문에 플러스 전위를 가진 

양이온 염료가 전기적으로 흡착하기 때문이다. 이 문제는 오염방지제의 보급

으로 이미 해결되고 있다. 

또한 염색방법 및 염료선택에 기인하는 오염, 즉 세탁에 대한 염색견뢰도

에서의 오염도면에 대해서는 반응성염료의 보급으로, 면에 대한 직접염료 및 

나일론에 대한 산성염료에 있어서는 고착제의 향상으로, 모에 있어서는 밀링 

및 함금속타입 염료의 보급으로 변퇴색 뿐만 아니라 오염의 문제도 적어지

게 되었다. 또한 양이온계의 염료는 의류에서는 아크릴섬유 뿐으로 매우 습

윤견뢰도가 높기 때문에 이염 및 오염사고의 예는 거의 없다. 그러나 경우에 

따라서는 염색가공공장 및 소비자 세탁시에 오염사고를 일으키는 경우가 있

는데 아래에 이들 사고에 대해서 언급하기로 한다. 

 

2.2 오염 및 이염 사고의 발생 메커니즘과 해석공정 

지금까지 경험한 오염사고를 발생 메커니즘으로 분류하면 아래와 같다. 

(1) 산성염료, 직접염료, 반응성염료 등 음이온 염료로 염색된 섬유에서 유

리된 염료가 용출하여 양이온의 성질을 갖고 있는 수지 및 유연제로 가공된 



장소에 이온 흡착이 된다. 

(2) 형광염료가 들어있는 가정용 세제에 사용되는 형광염료는 면이나 나일

론에 흡착하기 쉬운 성질을 갖고 있다. 때문에 가정세탁에서 형광이 들어있

는 가정용 세제를 과잉으로 사용한 경우, 형광염료가 섬유표면에 과잉으로 

흡착된다는 오염사고를 일으키는 경우가 있다. 또한 욕실 앞 매트의 파일원

단 기포의 수지층에도 과잉 흡착되는 경우가 있다. 

(3) 섬유안의 분산염료 및 플라스틱안의 저 분자량의 유기안료(색상으로는 

황색이나 오렌지색으로 보임)와 같은 유성의 색소가 분자의 열운동으로 그 

섬유 및 플라스틱과 접촉하는 제품의 잔류 유지층이나 유성의 수지층으로 

이행한다. 

그런데 오염사고의 경우, 특히 소비자 세탁에서의 오염사고는 오염피해를 

받고 있는 섬유가 가해물로 추정되는 염색물에 사용된 염료와 같은가를 검

토할 필요가 있다. 소비자는 오염된 색상과 가장 가까운 염색장소를 오염 염

료의 발생원으로 단정해 버리는 경향이 있기 때문이다. 지금까지 발생원으로 

되었던 장소의 염료와 오염된 부분의 염료가 실제로는 달랐던 경우를 적지

만 경험하고 있다. 

염료의 동일성에 대한 확인은 박층 크로마토 그래피(TLC)로 간단하게 확

인할 수 있다. 또한 오염원의 염료와 피오염부분 염료의 TLC 전개비교에 따

라 어느 염료가 주로 용출하고 있는가도 확인이 가능하다. 오염원이 붉은 청

색이고, 피오염 부분의 색상이 적색인 경우처럼 추가한 색상의 염료가 주로 

용출하는 경우도 있다. 

 

2.3 음이온 염료의 양이온계 물질로의 오염 

소비자의 세탁시 일어난 사고사례는 섬유기술지(1996년 2호 96p)를 참고하



기 바라며, 여기서는 염색가공공장에서 일어난 사례와 해석공정에 대해서 언

급하기로 한다. 

 

<사 례> 

(1) 면은 염색 후 아미노실리콘계의 양이온계 유연제로 가공되는 경우가 

많다. 배치식 염색에서 유연제 투입시에 이 유연제가 불균일하게 부착하거나 

고농도의 유연제가 염색물 상에 흩어져 반점상태로 부착된 경우, 그 부분에 

유연가공제 욕으로 용출한 음이온계의 염료가 양이온 부분에 집중적으로 이

온흡착하여 농색의 염색반점 얼룩이 발생한다. 

(2) 반응성염료로 염색한 면사와 양이온 유연제로 가공한 백면사로 교편의 

줄무늬 니트를 편성하였다. 제품의 칫수안정성을 위해 로터리 워셔로 수세하

였을 때 백색의 실을 따라 농담오염이 발생하였다. 

<해석과정> 

이상과 같이 음이온계의 염료가 아미노실리콘 및 제4급 알킬아민계 유연

제와 같은 양이온계 가공제에 이온흡착하여 일어나는 오염사고는 아래의 순

서로 해석하는 것이 일반적이다. 

① 오염부분 또는 농색으로 염색된 부분과 정상부를 포함한 시료를 하이

드로술파이트로 환원표백을 한다. 이 때 산화표백을 해서는 안된다. 양이온

기인 아미노기는 산화분해하기 쉽기 때문이다. 

② 환원표백한 시료를 Kiton Red G의 산성염료로 염색한다. 양이온계 조제

의 불균일한 부착에 의한 것이라면 사고품과 같은 농담분포를 나타내며 적

색으로 염색된다. 

이 때 참고할 점은 양이온게 유연제 및 아미노기의 검출이라는 관점에서 

브롬페놀블루(bromephenol blue) 시험 및 닌 히드린(ninhydrin) 시험도 생각할 



수 있는데, 최근의 유연제는 약한 양이온이 일반적이기 때문에 브롬페놀블루 

시약을 원단 상에 스프레이하여 정색시키는 시험으로는 감도가 낮아 판정이 

곤란한 경우가 많다. 또 닌히드린시험은 감도는 민감하지만 그 발생농도가 

조제의 부착량을 정량적으로 반영하지 않기 때문에 판정이 곤란한 경우가 

많다는 것이다. 

 

2.4 가정용 세제에 함유된 형광염료의 과잉부착 

이 오염사고는 소비자의 가정세탁에서 일어나는 경우가 많다. 

<사 례> 

(1) 가정용 저욕비 회전 드럼식 세탁기로 형광염료가 들어있는 가정용 세

제를 사용하여 나일론 내의를 세탁했을 때 노랗게 되었다. 

(2) 나일론 내의를 형광이 들어있는 가정용 세제를 넣고 세면기에서 손세

탁(저욕비)하였더니 노랗게 되었다. 

(3) 아크릴 파일의 욕실매트를 형광이 들어 있는 가정용 세제를 넣어 손세

탁(저욕비)하였더니 아크릴산계 수지를 한 기포가 노랗게 되었다. 

<해석과정> 

이상의 사례는 모두 사용자가 세제의 양을 일반 욕비의 세탁기와 같은 양

의 세제를 넣었기 때문에 작은 세탁욕에 세제량뿐만 아니라 형광염료도 과

잉이 되어 세제안의 형광염료가 과잉으로 표면에 부착한 경우이다. 

형광이 들어있는 가정용 세제에는 bis-styryl-diphenyl 유도체 및 bis-triazinyl-

aminostilben-disulfone산 유도체 등의 음이온계 형광염료가 사용되는데, 면 및 

나일론에는 이들이 흡착되기 쉬운 특성을 갖고 있다. 

또한 형광염료가 과잉부착 된 나일론 및 파일 제품의 기포층이 황색으로 

보이는 것은 형광염료가 섬유표면에서는 분말상태로 되어 그 분말색(형광염



료의 분말은 담황색임)을 나타내기 때문인지, 濃度消光에 의한 것인지는 분

명하지 않다. 

이러한 오염사고는 나일론 이외의 섬유에도 일어나는 경우가 있는데, 담색

인 베이지색 상의 면이나 그 밖의 섬유제품에 형광이 들어 있는 분말세제를 

투입할 때 직접 세제가 붙은 부분에 형광염료가 과잉으로 부착하면 희게 되

는 것이 일반적이다. 

이상과 같은 사고품에 대한 해석은 보통 아래와 같은 순서로 분석한다. 

① 마셀비누로 가열 세탁하고 온탕으로 헹구면 본래의 색상으로 되돌아온

다. 그 세탁액을 블라이트로 관찰하면 강한 청색의 형광을 발한다. 

② 메탄올이나 에탄올 또는 25%(vol/vol)의 피리딘 수용액으로 가열처리를 

하면 황색물질은 제거되고 원래의 색상으로 되돌아온다. 또한 이 추출액을 

블랙라이트로 관찰하면 강한 청색의 형광을 발한다. 

③ 추출한 것을 증발 건조하여 얻은 황색물질에 대해 TLC분석을 한다. 

일반 실내에서 관찰하여 황색물질이 존재하지 않음을 확인한다. 또 블랙라

이트 하의 관찰에서 분리 전개된 물질은 형광을 발하는 것만 존재하는 것을 

확인한다. 

 

2.5 이염(bleed) 

예를 들면 수분율이 높은 상태에서 형광염료로 염색된 면 원단을 포개어 

건조한 대기 상태에서 보관한 경우, 원단 안의 수분은 대기와 접촉하는 원단

의 접힌 부분으로 이행하여 증발한다. 이 수분의 이동과 함께 염착력이 약한 

형광염료도 이동하여 원단이 접힌 부분에 집적되고, 이 유리된 형광염료의 

분말과 섬유가 접촉하는 상태가 된다. 형광염료의 분말색은 황색이기 때문에 

그 부분이 황변한 것처럼 보이는데, 이와 같이 염료가 어느 부분으로 이행하



여 일어나는 사고를 이염이라 부르고 있다. 또한 분산타입의 형광염료로 염

색된 폴리에스터섬유도 염색이 잘 되지 않은 경우에는 염료와 고분자의 열

운동에 의해 같은 현상이 나타나는 경우가 있다. 

분자운동에 의한 이염으로서, 섬유제품에 저분자량의 유기안료로 착색된 

플라스틱 제품이 수지가공된 섬유제품과 접촉하여 보관된 경우 그 수지층으

로 저분자의 유기안료가 이행하는 경우가 있다. 

 

<사 례> 

해외로부터 자켓 완성품이 황색의 PP 행거(a)에 걸린 상태로 포장되어 수

입되었다. 개봉해 보니 많은 자켓에서 우레탄 코팅의 폴리에스터 안감이 행

거와 접촉해 있던 부분에서 선명한 황색으로 변색되어 왔었다. 그러나 약간 

오렌지색을 띤 황색의 행거(b)를 사용했던 것은 황변하지 않았다. 

<해석과정> 

① 승화견뢰도 시험에 의해 이염성을 조사한 결과 (b)는 5급, (a)는 2급이었

다. 

② 박층 크로마토그래피 전개에 의해 (a)의 오염색소는 행거에 사용된 색

소와 같다고 판정되었다. 따라서 이 황변은 행거(a)에 사용되었던 유기안료가 

안감원단의 우레탄 코팅층으로 이염 된 것으로 판단하였다. 

③ (a)와 (b)에 사용되어 있는 유기안료의 분자량을 조사하기 위해 적외스

펙트럼으로 각 안료의 同定을 행하였다. 그 결과 (a)의 유기안료는 C. I. 

Pigment yellow 10이고 분자량이 347이었다. 한편 (b)의 유기안료는 C. I 

pigment yellow 14이며 분자량은 649이었다. 

이상으로부터 ‘저분자량의 유기안료가 수지층으로 이염되었다’는 것이 판

명되었기 때문에 행거의 착색안료로는 분자량이 큰 유기안료와 무기안료를 



사용해야 한다는 대책을 얻었다. 


