
섬유제품사고의 원인해석 

- 異 物 - 

 

1. 서 언 

이물질의 부착 및 혼입은 섬유사고 중 발생건수가 가장 많은 것 중의 하

나이다. 이물부착 및 혼입으로 인식되는 사고에는 아래와 같이 여러가지 예

가 있다. 

(1) 그 존재 자체가 제품의 외관상 문제가 된다. 

(2) 이물질의 혼입 및 부착이 원인이지만, 현상적으로는 염색 같이 다른 사

고현상으로 나타난다. 

(3) 사고현상으로는 부착이물로 발견되는데, 달라붙기 쉬운 이물이 부착하

거나 가공되어 있다. 

(4) 상태로는 이물부착처럼 보이지만 다염(bleed)현상이다. 

 

2. 이물 혼입 및 부착 

외관이 중요한 요소인 섬유제품에서 이물혼입 및 부착사고는 상품가치를 

떨어뜨리는 중대한 사고이다. 더욱이 부착물질에 따라서는 전혀 재생이 불가

능한 경우도 많다. 또한 이러한 이물 혼입 및 부착사고는 생산이나 가공공정

에서 일어날 뿐만 아니라 소비자의 사용단계에서도 많이 발생한다. 

생산 및 가공공정에서 일어나는 이물 혼입 및 부착은 공정과 밀접하게 관

련된 물질인 경우가 대부분이기 때문에 사고시료의 이물형태 및 분포의 관

찰 그리고 화학분석을 가공이력과 대조하여 시행함으로써 해석할 수가 있다. 

그러나 소비자 사용시에서의 이물부착은 대부분 일상생활 및 직업생활과 



관련한 물질로 화학적인 분석이 매우 곤란한 경우가 많다. 더구나 소비자 자

신이 부주의에 의해 이물을 부착시켰음에도 불구하고, “왜 이런 장소에 이러

한 이물질이” 라는 소비자의 호기심에 대응하는 것만으로 사고 재발방지의 

정보를 얻기 어려운 경우도 많다. 그렇지만 소비자단계에서의 사고는 이물질

부착 외에도 전반적으로 통할 수 있겠지만 자사의 제품이 기획자나 생산자

가 예상하고 있는 용도범위 및 취급 이외에 소비자가 어떻게 사용하고 취급

하였는가를 알 수 있는 실제의 예가 되며, 그것이 소비자에게는 당연한 경우

도 있다. 이러한 생각을 갖고 해석함으로써 처음으로 품질기획에 활용하는 

정보를 얻을 수 있는 것이다. 

또한 소비자 클레임에 대한 사고원인 해석에서는 판매수량에 대한 반품률

에도 주목할 필요가 있다. 단지 경험에 근거한 것으로 통계에 의한 정확한 

것은 아니지만, 판매수량 1,000매에서 반품이 1매라면 소비자의 개인적인 사

용사정에 의한 일과성 사고일 가능성이 많고, 3매 이상이 같은 사고로 반품

되었다면 확실히 품질기획 및 생산에 기인하는 사고일 경우가 많다는 점을 

사고해석에서 하나의 주안점으로 하는 것이 좋다. 

 

2.1 이물의 분류 

지금까지 경험한 여러가지 이물의 종류와 발견단계 <표 1>에 나타냈다. 이

물질로서 철분이 면에 부착하고, 더욱이 산화작용으로 바랜 면이 강도열화된 

경우는 그 최종 현상인 유화라는 명칭으로 불리우는 것이 일반적이다. 따라

서 이물 부착 및 혼입사고는 본래 그 혼입 및 부착 자체가 외관 및 품질상

의 문제로서, 이후에 별도의 바람직하지 않은 현상을 유발하지 않는 경우의 

호칭이다. 그러나 여기서는 특히 그 밖의 사고현상을 유발할 수 있는 이물의 

경우도 포함하기로 한다. 



<표 1> 이물의 발견공정 및 종류 

 
 

2.2 이물 분석과정의 개요 

이물을 분석하는 일반적인 순서와 유의점에 대하여 언급한다. 

(1) 육안에 의한 외관관찰 

이물의 분포 및 형태의 특징을 조사하고 혼입공정을 추정한다. 블랙라이트 

관찰로 이들의 특징을 보다 간단히 파악할 수 있고, 더욱이 물질의 종류 범

위를 좁힐 수 있는 경우도 많다. 

(2) 확대경 및 현미경에 의한 관찰 

이물질의 미세한 형태의 특징 및 분포의 특징을 조사한다. 

(3) 염색시험 및 화학시험 



(1)과 (2)를 염색시험 및 화학시험과 병행하여 행한다. 시료를 염색함으로

써 성분수를 조사하고, 이물질이 갖고 있는 관능기 등의 화학적 특징을 파악

한다. 

이물이 어떤 공정에서 또한 어떠한 상황에서 혼입되었는가를 확인하고 처

음으로 사고재발방지의 정보를 얻을 수 있는데, 이를 위해서는 위에 언급한 

관찰 및 화학시험을 시료의 생산, 가공상황 및 작업자의 행동 등을 고려하면

서 시행하는 것이 매우 중요하다. 소비자 클레임의 경우에는 인간의 일상 생

활행동을 고려하면서 행하면 처음에 그 제품이 어떻게 취급되었는가, 또 왜 

부착하였는가를 추정할 수 있다. 

 

3. 이물의 부착분포 및 형태의 관찰 

이물의 혼입 및 부착사고에서도 해석의 기본자세는 다른 사고의 경우와 

같이 가설의 설정과 확증분석으로부터 이루어진다. 이 가설의 설정을 위해서

는 이물부착의 분포 및 혼입형태의 관찰과 이물형태의 관찰 등 외관 관찰이 

중요한 역할을 한다. 

하지만 실제의 이물 혼입 및 부착에서는 분포가 광범위하게 걸쳐있어도 

이물 자체는 아주 적고 작은 경우가 대부분이다. 더욱이 그 이물의 혼입 및 

부착형태, 이물 자체의 형태를 정밀하게 관찰하는 것이 중요하므로 확대경이

나 현미경에 의한 정밀관찰이 필요하게 된다. 이 현미경관찰에서 유의할 점

은 매우 일상적인 상식과 가치관으로 관찰하면 좋은데, 이를 정리해보면 다

음과 같다. 

(1) 이물의 형태관찰 

섬유형태, 입자형태, 끈적한 물질, 그 밖의 형체적인 특징을 발견한다. 또

한 형체적인 면으로부터 성분數를 추정해 둔다. 



(2) 이물 부착 및 혼입형태의 관찰 

섬유의 꼬임에 감겨있는가, 직·편의 실 표면을 따라 부착되어 있는가, 원

단의 표면에 떨어진 상태로 부착되어 있는가 등, 부착혼입시의 모양을 추정

하면서 관찰한다. 

 

4. 이물의 화학특성 관찰 

일반적으로 사고시료가 거친 이력은 물론이고, 그 외에 형태관찰과 그 이

물이 갖는 화학적 특성을 파악하고 나서 처음으로 이물에 대한 감정이 가능

하게 되는 경우가 대부분이다.  

이물 부착 및 혼입의 경우 대부분 분석시료는 극히 작고 소량이기 때문에 

이에 대응한 분석을 기획하여야 한다. 일반적으로 화학분석도 확대경이나 현

미경 하에서 실시하는 경우가 많다. 

또한 염색하거나 정색반응을 한 시료를 세정한 후 건조하고 굴절율조정제

로 장착하여 현미경으로 관찰하면 그 부착 및 혼입상태를 명확히 판단할 수 

있다. <사진 1>은 세차브러시에 부착하여 수세에서 떨어지지 않았던 철분오

염에 대해 철분을 산성 티온시안산칼륨법으로 발색시키고 탈액, 건조 후 살

리실산메틸로 장착하여 관찰한 결과이다. 물로 장착한 결과와 비교하여 부착

상태를 명확하게 관찰할 수 있었다. 

다음에 현미경관찰 하에서의 화학시험에 대한 주의점을 언급한다. 

(1) 염산은 휘발성 산이고, 초산은 휘발성과 산화성이 있는 산이다. 또한 

요드(옥소)는 승화성과 산화성을 갖는다. 이러한 물질은 현미경의금속부분 및 

렌즈의 코팅층을 부식시킬 가능성이 있기 때문에 현미경 대물렌즈의 머리부

분을 투명한 합성랩 등으로 덮어서 보호할 필요가 있다. 

(2) 화학특성을 파악하는 데는 기기분석보다 시약분석이 압도적인 위력을 



발휘한다. 바람직한 것은 화학적, 물리적으로도 비파괴적인 검사부터 착수한

다. 염색시험 및 유기용매에 의한 용해시험은 그들의 시험에서 시료가 용해

하지 않는 경우는 비파괴시험이 되고, 용해하면 그것은 용해시험의 한 항목

으로 간주한다. 

(3) 균일한 물질인가, 불균일한 물질인가의 확인이 필요하고, 불균일한 경

우에는 어느 부분이 주성분인가를 확인하여야 한다. 이 경우에도 염색시험은 

매우 효과적인 수단이 된다. 

 

 

<그림 1> 洗車 브러시에 부착된 철분오염 

 

이물의 화학적 특징을 파악하는 데는 우선 대략적인 파악에서부터 상세한 

파악이라는 자세가 필요하다. 그리고 화학시험에 앞서 블랙라이트 및 형광현

미경으로 자외선 조사에 의한 형광의 발광을 관찰한다. 이 방법에서 유력한 

정보를 얻는 경우는 그렇게 많지 않지만 비파괴검사이기 때문에 다음 화학



시험의 시료로 사용할 수 있다. 이 관찰에서는 다음과 같은 것을 예측하는데 

효과적이다. 

(1) 시료중에서 발광하는 부분과 발광하지 않는 부분 그리고 각 부분의 형

광색에 의해 성분수의 대략적인 파악이 가능하다. 

(2) 명확한 형광을 나타내는 데는 몇 개의 화학적 특성이 있다. 가장 용이

한 예상은 유기물의 경우 이중결합을 가진 경우가 많다. 예를 들어 기계유 

등의 불포화성 파라핀계 기름이다. 불소계 가공제는 형광을 발한다. 

이상의 관찰 후에 화학시험에 착수하게 되는데, 대체로 화학적 특징을 파

악하는 데 사용하는 시약의 종류는 많지가 않다. 

 

5. 염색시험에 의한 유기물 관능기의 이온성 정성 

유기물질이 갖는 이온성 관능기는 그 물질을 특정하는 경우에 중요한 힌

트를 주는 경우가 많다. 염색시험은 그 이온성을 예측하는데 매우 편리한 방

법이다. 또한 물질의 성분수도 쉽게 판단할 수 있다. 

(1) Methylene Blue 또는 Rhodamine B 염색 

모두 염기성염료이며, 염착하는 물질은 카복실기 등의 음이온성 관능기가 

존재한다는 것을 예측할 수 있다. 상온에서 염색이 가능하다. 

(2) Kiton Red G 염색 

산성염료이며, 양이온성 관능기의 존재를 예측할 수 있다. 경험으로는 섬

유관련 분석에 국한 하면 양이온성 관능기는 아미노기밖에 없다고 생각된다. 

상온에서 염착이 가능하다. 

(3) Waxoline Red 염색 

유활성 염료이며 유성을 가진 물질을 염착한다. 상온에서 염색하는데, 염

착이 인지될 때까지는 10분 정도가 필요하다. 이 염료로 염색되는 물질은 유



지와 같이 이온성을 갖지 않은 물질뿐만 아니라 나일론 및 아크릴산계 수지

처럼 이온성의 관능기를 가진 물질도 염착한다. 이것은 주쇄가 유성인 특성

을 반영하기 때문이라고 생각된다. 따라서 이 염색시험에서 염색되었다고 해

서 기름이라고 판단해서는 안된다. 다른 염색시험도 동시에 행하여야 한다. 

(4) Boken stain 염색 

가열을 할 필요가 있지만 복수성분의 경우이거나 음이온과 양이온 양쪽의 

관능기를 가진 경우에도 동시에 감별할 수 있어 편리하다. 정의 염료는 음이

온성이므로 청색으로 염색되면 아미노기를 가진 물질, 赤은 염기성염료이므

로 적색으로 염색되면 카복실기 등이 음이온성 관능기를 가진 물지, 황은 분

산염료이므로 황색으로 되면 油性의 물질이라고 추정할 수 있다. 

더욱이 녹색으로 염색되면 그것은 청색의 음이온성 염료와 황색의 분산염

료에 염착된 것이므로 아미노기와 유성의 양쪽을 갖고 있다고 추정할 수 있

다. 마찬가지로 보라색으로 염색되면 아미노기와 카복실기 등의 음이온성 관

능기를 가진 양성물질이라고 추정할 수 있다. 

고분자상태의 이물이나 부착물임에도 불구하고 염색시험에서 화학적 특징

을 파악할 수 없는 경우에는 잔류부착물로 전분 및 PVA를 생각해 볼 필요가 

있다. 이들은 이온성 관능기를 갖고있지 않을 뿐만 아니라 유성도 나타내지 

않기 때문이다. 이들은 요드용액 및 붕산요드 용액에 의해 쉽게 검출할 수 

있다. 여기에 그 시약의 조제법과 시험법을 명기해 둔다. 

 

<전분 및 PVA의 검출> 

(1) 시약의 조제 

(A) 요드용액 : 요드(12) 12.7g과 요드칼륨(KI) 25g을 증류수에 용해하여 1L

로 한 것. 



(B) 붕산용액(H3BO4) : 붕산 40g을 증류수로 용해하여 1l로 한 것. 

(2) 시험방법 

잔류부착물이 전분이라고 예상되는 경우는 시약(A)를 그 부분에 떨어뜨리

면 진한 청색이나 보라색으로 발색한다. 다량으로 부착하여 발색이 검게 보

이는 경우에는 시약(A)를 희석하여 발색시키면 발색색상을 확인하기 쉽다. 

PVA의 검출인 경우에는 부착물이 있는 섬유시험편 1g에 대해 0.5N의 염산 

50ml를 추가하고 약 1.5시간 끓는 물에서 전분을 가수분해 시킨다. 가수분해

가 완전하면 전분 요드반응은 나타나지 않는다. 그 여과액 200cc를 피검액으

로 한다. 중화할 필요는 없다. 피검액 25cc에 붕산용액 15cc, 요드용액 3cc를 

추가하면 녹색으로 정색된다. 

 

6. 실제 이물에 대한 화학시험 

6.1 유제 

이물부착의 대상이 되는 기름에는 방적유, 편성유, 기계유 등이다. 이들 대

부분은 불포화성 파라핀계가 사용된다. 이들에 대한 분석상 유용한 화학특성

과 시험방법은 아래와 같다 

① 블랙라이트 관찰에서 불포화성(파라핀 주쇄의 이중결합)에 근거해 청색

에서 황녹색의 형광발색이 인지된다. 산화가 진행된 것은 황색에서 오렌지색

의 형광을 발한다. 또한 봉제용 파라핀계 봉제유는 포화성 기름이기 때문에 

형광을 발하지 않는다. 

② Waxoline Red 염색에 의해 적색으로 쉽게 염색된다. 

③ 사염화탄소에 쉽게 용해한다. 

④ 확증은 추출물에 대한 FT-IR분광분석으로 행한다. 

⑤ 기계유의 잔류부착에는 녹 등의 산화철이 공존해 있는 경우가 많기 때



문에 철의 검출을 동시에 행한다. 

방적유에 대해서는 지금까지 그 잔류가 원인이 되어 불염화 및 불균염이 

일어났다고 확증 된 사례는 없었다. 이는 방적유제는 자기유화성을 갖고 있

고 세정성도 양호하기 때문이다. 또한 비록 그것이 잔류해 있더라도 구상의 

입자상태로 부착해 있기 때문에 염료가 주위로부터 얼마든지 침입할 수 있

기 때문이다. 처음에는 방적유의 잔류가 원인이 아닐까 의심했지만, 다른 원

인임이 밝혀진 것이다. 

한편 양모방적에서 원모에 양의 분비울이 혼입해 있으면 방적유제의 혼합

공정에서 그것을 중심으로 유제가 집중적으로 모이고, 실에서 갈색의 유제반

점이 발생한다는 것이 알려져 있다. 현미경 하에서 그 유제반점을 추려내고 

사염화탄소를 넣으면 유제는 용해하고 분비물의 주성분인 잘 씹혀 분쇄된 

식물 조각이 사염화탄소 안으로 비산하는 것이 관찰된다. 

또한 가공유제로 는 디메틸실리콘 및 아미노실리콘이 많이 사용되고 있으

므로 형광 X선 분석에 의한 실리콘 원소의 검출이 해석상 중요한 역할을 하

는 경우가 많다. 분석상 중요한 화학특성 및 시험방법은 다음과 같다. 

① 형광은 발하지 않는다. 

② Waxoline Red 염색에서는 파라핀보다는 염색되기 어렵다. 아미노실리콘

은 아미노기부분이 Kiton Red G의 가열염색에 의해 어느 정도 염색된다. 

③ 디메틸실리콘은 클로로포름에 쉽게 용해 하지만, 섬유에 부착한 아미노

실리콘을 용해하는 유기용매는 없다. 

④ 양쪽 모두 melta jet(실리콘 분해제거제)에 의해 쉽게 분해 용해한다. 

⑤ 확증은 추출물에 대한 FT-IR분광분석을 행하는 것이 가장 확실하다고 

알려져 있지만, 아미노실리콘의 경우는 섬유에서의 분리가 곤란하므로 아주 

작은 조각에 대한 현미분광분석에 의존할 수 밖에 없다. 



실리콘계 가공제는 가공욕의 수면과 대기와의 경계 부근에서 불용화하기 

쉽다고 알려져 있다. 그 불용화된 것이 가공기계의 파이프 내에 沈着하고 가

공중인 섬유에 재부착한다는 것이 실리콘계가 일으키는 이물부착 사고이다. 

고형의 이물부착으로 발견되거나, 염색에서의 농색반점 및 불염화의 반점상

태로 발견되는 경우가 많다. 

 

6.2 아크릴산계 수지 

아크릴산계 수지는 섬유제품의 방염가공 및 안료날염 등의 고착(binder), 

경사가호제 그리고 벽지 및 바닥재의 접착제 등에 널리 사용되는 수지의 일

종으로, 에스테르화도 및 분자량분포의 차이에 의해 다종다양한 것이 사용되

고 있다. 이 수지의 분석상 유용한 화학특성과 시험방법을 아래에 기술한다. 

① 아크릴산계 수지의 카복실기(-COOH) 부분이 메틸렌 블루 및 로다민 B

에 의해 염착한다. 단지 에스테르화도가 높을수록 카복실기가 에스테르기로 

되어 봉쇄되기 때무에 그 염착성은 낮아지지만 유성이 증가하기 때문에 유

성인 Waxoline Red에 대한 염착성은 증가한다. 보켄스테인 염색에서는 에스테

르화도가 증가함에 따라 적색에서 오렌지색, 황색으로 색상이 변화한다. 

② 접착제로 사용되는 것은 분자량이 낮고 점착성이 있다. 

③ 확증은 FT-IR분광분석에 의해 행한다. 

반응성염료 및 직접염료의 음이온성에 의한 염색의 경우, 아크릴산계 수지

가 섬유에 잔류하거나 부착하면 수지도 염료도 음이온성이므로 이온의 반발

에 의해 불염화를 일으키는 경우가 있다. 

또한 점성으로 인해 일어나는 사고도 있다. 이에 대한 사례를 들어본다. 

<사 례> 

어느 차량에 사용되던 좌석시트(폴리에스터)가 인체와의 접촉부에서 통상



보다 단시간 오염된다는 사고가 발생하였다. 사용개시후 단기간에 오염이 눈

에 띄기 시작한 원인은 무엇일까? 

<분석과정> 

현미경관찰 및 형광X선에 의한 원소분석 결과, 이 오염 자체는 모래먼지

였다. 이면은 조밀한 아크릴산계 수지의 접착제가 도포되어 있어 로다민 B로 

염색을 하였을 때 붉게 염색되었으나, 인체와 접촉부에서의 오염부분은 표면

도 붉게 염색되었다. 하지만 그 외의 부분인 시트표면은 붉게 염색되지 않았

다. 이 결과 <사진 2>에 나타나 있다. 

 

 

<사진 2> 단기간에 오염된 좌석시트의 로다민에 의한염색시험 

 

이것은 승객의 착석에 의한 압축과 차량의 진동으로 인해 이면의 접착제

가 조직 사이를 통해 표면으로 이동하고, 그 수지의 점착성에 의해 모래먼지

화 되었기 때문으로 추정되었다. 

 

6.3 생체물질 

섬유제품이 소비자의 사용에서 부착하는 이물중 대표적인 것으로 피부 및 



비듬의 동물성 단백질, 땀이나 오줌 그리고 침액이 있다. 단백질계 부착이물

인 비듬 및 피부의 파편에 대한 화학적 특성과 시험방법은 아래와 같다. 

① 단백질은 아미노산의 고분자이므로 관능기로서 양이온성 아미노기와 

음이온성 카복실기의 양쪽을 함유한다. 따라서 로다민 B 및 메틸렌 블루의 

양이온성 그리고 Kiton Red G의 음이온성 염료 양쪽에 대해 염착성이 있다. 

② 단백질의 아미드결합 및 아미노기가 있기 때문에 닌히드린시약을 분무

하고 100℃에서 5분간 가열처리하면 단백질부분은 청색에서 보라색으로 정

색된다. 

③ 초산을 분무하고 방치하면 단백질부분은 황색으로 정색된다. 이 시험은 

키산토프로테인(xanthoprotein)반응이라고 불린다. 

④ 시료가 비듬이나 피부파편인 경우, 이들 시스틴을 함유하고 있으므로 

소다아지드(soda azide) 발포시험에 의해 발포한다. 

⑤ 차아염소산 용액과 접촉시키면 발포하면서 분해 용해한다. 

양모도 단백질이므로 ② ~ ⑤의 시험에 대해 같은 반응을 나타낸다. 확대

경 및 현미경하에서 섬유상의 부착물 부분만의 발색을 관찰할 필요가 있다. 

②에 대해서는 나일론도 발색하므로 양모의 경우와 마찬가지로 관찰 할 필

요가 있다. 

포유류(哺乳類)의 오줌 및 땀에 대해서는 아래와 같다. 

① 오줌 및 땀이 그 자체의 상태로 건조한 것이라면 칼륨이 잔류해 있다. 

칼륨의 검출은 형광X선에 의한 원소분석이 신속하고 간편하다. 

② 오줌 및 땀이 부착되고, 그대로 방치된 경우는 그 안에 함유된 질소유

기물이 硝化菌의 작용을 받아 아초산으로 분해되어 있는 것이 많다. 따라서 

오줌 및 땀의 부착부분은 griess시약을 분무하면 붉게 발색한다. 

다음에 타액의 경우에 대해서 언급한다. 



① 타액안에는 아밀라제(전분분해효소)가 함유되어 있고, 건조상태에서는 

3~4개월 존재한다고 알려져 있다. 이 전분 분해력을 이용하여 아밀라제의 존

재를 검증할 수가 있다. 

 

<시험방법> 

① 가용화 전분 1g을 1l의 증류수에 용해한 것(A액)을 준비한다. 

② 그리고 침액의 부착부분 약 1cm2를 시험관에 넣어 약 10cc의 증류수에 

세척하고 여과한다. 여과액에 同量의 A액을 추가하여 40℃에서 약 3시간 가

열처리한다. 

③ 공시험(blank test)으로 여과액에 동량의 증류수를 추가한 것도 같은 방

법으로 처리한다. 

④ 가열처리 후 ②와 ③의 각각에 요드용액을 한방울 떨어뜨린다. ②는 요

드 전분반응을 나타내지 않는다. 

이상, 유기물 특성의 측면에서 이물의 종류를 추정하는 방법을 개략적으로 

언급하였다. 다음호에서는 元素 측면에서 이물의 종류를 추정하는 방법에 대

해서 언급하기로 한다. 

 


