
섬유제품사고의 원인해석  (染色異常 )Ⅰ  

  

1. 서 언  

염색물에 위단이나 경사줄 또는 반점상태의 염색 농담얼룩 및 색상얼룩 등 바

람직하지 못한 현상이 염색공정에서 발견되는 경우가 있다. 이 染色異常 사고를 

일으키는 원인은 가열조건, 교반, 건조, 염색조제 등 염색공정에 기인하는 것도 있

으나, 염색공정 이전의 방적 및 제직ㆍ편성공정, 염색전의 정련ㆍ표백공정 그밖

에 실이나 원단의 보관중에 섬유에 염색이상을 일으키는 원인이 이미 만들어져 

있는 경우도 많으며 또한 그 원인도 다방면에 걸쳐 있다. 

원인이 염색공정 이전에 이미 만들어져 발생하는 염색이상은 가장 건수가 많은 

事故의 하나로, 원인을 만든 공정과 사고현상을 발현하는 공정이 다른 경우가 많

아 기업간에 클레임 문제가 되는 케이스도 많다. 따라서 이 문제는 염색가공공정

의 관계자만이 아니라, 방적이나 직ㆍ편, 유통에 이르는 모든 관계자가 인식을 가

지고 있어야 비로서 방지할 수 있는 사고이다.    한편 가열온도의 불균일, 교반부

족, 조제선택의 부적절 등 염색공정 단독으로 일어나는 염색이상은 염색기 및 염

료나 조제의 개량 발전에 따라 최근에는 거의 보이지 않게 되었다. 

그러나 염색공정 이전에 존재하는 염색이상 원인으로는 섬유자체의 화학손상

에 의한 경우, 염색성이 다른 섬유의 혼입에 의한 경우, 혼방률의 차이나 변동, 섬

유가공 조제의 잔류및 부착, 꼬임수 등의 물리적인 요인 등 다방면에 걸쳐 있다. 

본고에서는 염색공정 이전에 섬유가 이미 화학손상을 받았기 때문에 일어나는 

염색이상에 대해서 언급하기로 한다. 

  

2. 염색이상의 특징과 외관 관찰 

예를 들어 염색전의 섬유가 산화작용 및 산, 알칼리, 열 등의 작용을 국부적으로 



받으면 그 부분에서 염료의 座席염착 인 고분자의 관능기가 화학적으로 변질되거

나, 배향성 등 고분자의 구조가 변화하는 경우가 있다. 그 결과 염착특성도 변화하

여 그 부분이 정상부에 비해 염색농도의 차이 및 색상차가 생기게 된다. 

또한 섬유원료의 로트가 다르거나 혼용율이 다른 실이 혼입되면, 그 실 자체의 

염색성이 다른 것과 차이가 있기 때문에 염색이상을 일으킨다. 더욱이 실의 꼬임 

및 굵기의 차이로 인한 빛의 반사효과에 차이가 생겨 외관상 염색얼룩으로 보이

는 등 물리적인 인자가 원인이 되는 경우도 있다. 

이와 같이 염색공정은 섬유의 고분자구조나 화학구조의 아주 미묘한 차이를 비

롯해, 혼방률 및 번수 등 물리적인 차이도 반영되는 매우 민감한 공정이라고 말할 

수 있다. 

그런데 염색이상을 일으키는 원인은 염색공정 이전에 이미 존재하고 있는 경우

가 대부분으로, 그 원인에 대한 장소나 공정을 추정하기 위해서는 사고를 일으킨 

제품의 염색이상 부분의 분포 및 형태를 파악하는 것이 특히 중요하다. 왜냐하면 

염색이상이 일어난 장소 및 분포는 그 원인이 된 작용이 가해진 장소와 분포가 일

치한다. 즉 염색이상의 분포 및 형태가 그 원인을 만든 장소를 직접 반영하고 있는 

경우가 많기 때문이다. 

실의 경우에는 예컨대 혼방률이 다른 실이 혼입되어 편성된 니트라면 그 실을 

따라 연속적으로 염색이상이 일어날 것이다. 또한 타래나 콘 단계에서 국부적으

로 빛이나 화학적인 작용을 받은 실이 혼입되어 편성된 니트의 경우라면 염색이

상은 그 실을 따라 단속적으로, 경우에 따라서는 주기적으로 일어날 것이다. 

예를 들어 원단의 경우 접힌 상태로 보관된 채 일광 및 대기에 의해 산화되어 화

학손상을 받으면 염색이상은 대기나 빛에 폭로된 부분 즉, 접은 자국과 일치하고 

있을 것이다. 실제의 외관관찰에 있어서는 "纖維技術"誌 1996년 2호 92페이지를 

참조하기 바란다. 



3. 섬유의 화학손상이 원인으로 일어나는 염색이상 

    

              < 표 1 > 화학작용에 대한 섬유의 특성과 염색이상 현상  

  산 알칼리 산 화 

綿 
 고분자 주쇄의 분열 
 → 절단점에서 알데히드기의
생성 

 팽윤 
 카복실기의 생성. 주쇄
의 
 절단은 일어나기 어려움

염색이상 현상 
 ① 不染化 
 ② 알데히드에 의한 환원퇴색

濃染化 不染化 

 나일론 

 가수분해에 의한 아미드결합
의 분열 
 → 카복실기와 아미노기의 증
가 

 저항력 
大 

 아미노기의 니트로화 등
 에 의한 감소 

염색이상 현상  산성염료에 대해 농염화 －  산성염료에 대해 불염화

양모의 스케일 親水化 좌동  친수화 

 현상  염료의 침투성 증가 좌동   염료의 침투성 증가 

 양모  

 가수분해에 의한 아미드결합
의 분열 
 → 카복실기와 아미드기의 증
가 

 좌동 
 아미노기의 니트로화 등
 에 의한 감소 

염색이상 현상  산성염료에 대해 농염화  좌동  산성염료에 대해 불염화

  

섬유는 염색되기 전에 이미 화학적인 작용을 받는 경우가 많다. 예를 들면 정련

표백에서의 산화작용 및 산이나 알칼리에 의한 가수분해작용, 열 셋팅에서의 열, 

보관중의 일광, 대기중에서의 NOx의 작용 등이다. 그런데 이들 작용이 예기치 않

은 강도로 섬유에 국부적으로 작용하여 섬유 고분자에 화학변화가 일어나 염색이

상을 일으킨 경우는 기본적으로 그 섬유의 염착좌석 등 염색특성과 관계하는 관

능기의 화학특성과 크게 연관되어 있는 경우가 대부분이다. 따라서 이들 특성과 



염색이상의 원인이 된 작용과의 관계를 파악해 두는 것이 사고의 재발방지 및 사

고예방을 위한 품질기획뿐만 아니라 분석기획에 있어서도 중요한 항목이 된다. 

화학작용에 대한 섬유의 특성과 염색이상 현상과의 관계를 < 표 l >에 정리하였다. 

 

3.1 현상의 특징과 해석공정의 개요 

염색이상이 일어난 부위와 분포는 그 원인이 된 작용을 받은 부위와 분포에 크

게 관련되어 있음과 동시에 염색전에 받은 화학적 작용에 대해 그 섬유의 염색특

성과 관계하는 화학특성이 염색이상으로 발현한다는 것을 언급하였다. 따라서 염

색이상이 나타난 경우, 섬유의 그들 화학특성과 관련해 염색농도 및 색상은 정상

부와 비교해 어떻게 되느냐도 포함하여 일반적인 경향을 파악해 두면 더욱 원인

추정의 대상을 얻게 되는 경우가 많다. 

또 혼방품에 염색이상이 일어난 경우, 남겨두어야 할 섬유 원래의 색상을 손상

시키지 않고 이외의 섬유를 용해 제거하여 염색이상의 현상을 파악하지 않으면 

안되는 경우가 많다. 

또한 화학시험을 위해 그 시료로부터 염료를 추출하거나 표백해야 하는 경우도 

많다. 이러한 경우 섬유의 용해방법 및 염료의 탈색방법에 대해서는 "纖維技術"誌 

1996년 1호 80페이지에 언급되어 있으므로 참조하기 바란다. 

그런데 염색이상을 초래한 작용물질이 수용성이면 염색공정에서 유실돼 버리

기 때문에 검출은 불가능하다고 보아도 좋다. 그러나 염색이상을 초래한 산화 및 

가수분해 작용의 물적 흔적은 고분자 구조의 변화로 남아있기 때문에 원인해석에 

있어서는 우선, 염색이상의 현상(염색이상의 형태와 분포, 이상을 일으키고 있는 

섬유, 농도나 색상변화) 등을 명확히 파악하고 사고에 간여한 화학적 작용(산이나 

알칼리에 의한 가수분해, 산화)을 추정한 후, 그 작용에 해당하는 고분자의 화학구

조 변화를 검출하는 화학분석에 착수해야 된다. 또한 혼방이나 교직, 교편의 경우 



화학손상을 받기 쉬운 섬유 즉 관능기의 구조변화를 명확히 알기 쉬운 섬유를 분

석시료로 하는 편이 분석도 행하기 쉽고 동시에 설득력 있는 해석결과를 얻을 수 

있다. 

어떤 화학작용이 섬유의 화학구조에 미치는 영향이라는 면에서 보면, 그 화학

작용이 염색 전 혹은 염색 후에 작용하였느냐의 차이일 뿐, 퇴색사고나 염색이상

도 같은 것이다. 따라서 화학작용에 의한 염색이상 원인해석에서는 양쪽 모두 같

은 분석수단을 사용할 수 있고 분석시험 결과의 판단방법도 같다. 

  

3.2 면의 경우  

3.2.1 면의 염색이상과 관련된 화학적 특성 

 ① 산화작용의 영향을 받기 쉽다. 그 작용에 의해 셀룰로오스 고분자에 알데히

基드  및 基카복실 가 생성된다. 

 ② 산에 의해 가수분해되어 주쇄가 분열하고, 그 분열부위에는 알데히드기가 

생긴다. 카복실기의 생성은 수반하지 않는 경우가 많다. 

 ③산화 및 가수분해로 생긴 알데히드기는 환원성을 갖고 있다. 

 ④강알칼리 수용액의 작용으로 팽윤한다. 

  

3.2.2 염색이상의 현상 

이상의 각 특성이 원인이 되어 나타난 염색이상 현상은 아래와 같이 되는 것이 

일반적이다. 

 ① 산화 및 산에 의한 가수분해를 받아 알데히드나 카복실기가 생긴 부위는 염

료와의 친화성이 적어지지만, 소실되기 때문에 정상부에 비해 담색으로 염색된다. 

또한 가수분해를 받은 경우에는 강도열화를 수반하는 경우가 많다. 

 ②커버링성은 좋지만, 환원퇴색하기 쉬운 직접염료나 반응성염료로 염색한 경



우 염색직후에는 염색이상을 알 수 없지만, 알데히드기가 갖는 환원성에 의해 염

색후 보관중에 서서히 환원퇴색하는 경우도 있다. 

이 경우 염색이상 현상은 농담이 아니고 그 염료의 환원퇴색한 색상과 일치한

다. 

 ③강알칼리 수용액으로 면의 팽윤된 부위는 정상부에 비해 농색으로 염색된다. 

  

3.2.3  일반적인 해석공정 

위와 같이 염색이상에 결부되기 쉬운 면의 화학특성과 그 특성이 원인이 되어 

생긴 염색이상 현상의 개략을 언급하였는데, 염색이상 부위에 대한 염색농도의 

농담과 색상관찰로 산화 및 가수분해, 산화나 가수분해로 생긴 알데히드기에 의

한 환원, 알칼리 팽윤 중 어느것에 의한 것인가를 추정하는 것은 가능하다. 면의 

산화 및 가수분해, 알데히드기 및 카복실기의 생성 메커니즘 그리고 그 화학시험

에 관해서는 "纖維技術"誌 1996년 4호에 상세하게 언급되어 있으니 참조하기 바

란다. 

또 면의 알칼리 팽윤에 의한 염색이상 부위, 즉 정상부에 비해 농색으로 염색된 

부분에서는 원래 편평한 섬유단면이 보다 원형으로 굵게 되어 있어 섬유측면의 

현미경관찰(배율 200배)로도 쉽게 관찰할 수 있다. 

또한 비이커시험에 의해서도 확인이 가능한 데 여기서 행한 시험은 아래와 같

다.   

정상부와 이상부를 포함하는 염색원단 시료로부터 염료를 추출하던가 또는 환

원표백으로 탈색한 후 실온에서 23%(w/vol)의 가성소다 수용액에 2분간 침지처리

를 하여 전체를 팽윤시키고, 이것을 충분히 수세한 후 재염색한다. 균일하게 염색

되어 이제는 농담이 재현되지 않으면 알칼리 팽윤에 의한 염색이상이라고 판단할 

수 있다. 



면의 염색이상 현상과 원인추정 및 시험방법과의 관계를 < 표 2 >에 정리하였다. 

  

  < 표 2 > 면의 염색이상 현상과 원인추정 및 시험방법  

염색이상  
현상 
추정원인 시 험 방 법 

정상부의  
시험결과 

이상부의  
시험결과 

현미경 관찰 섬유단면이 편평 섬유단면이 원형

濃染化 
알칼리 
팽윤 농가성소다처리 재염색
시험 

균일하게 염색됨 균일하게 염색됨

Harrison시험 呈色되지 않음 茶 黑∼ 으로 정색산가수 
분해 Turnbull's blue시험 정색되지 않음 정색되지 않음 

Harrison시험 정색되지 않음 

不染化 및 
색상변화 

산화 
Turnbull' blue시험 정색되지 않음 

茶 黑∼ 으로 정색

        

3.3 나일론의 경우  

3.3.1 나일론의 염색이상과 관련된 화학적 특성 

 

 
< 그림 1 > 나일론 아미노 말단기의 산화 

 

 ①대기중의 산소나 2산화질소가스(NO2) 및 산화제 등 산화작용의 영향을 받기 

쉽다. 의복에 사용되는 산성가염인 나일론의 고분자 基말단 는 일반적으로 전부 

아미노화 되어있는데, 산성염료의 염착좌석인 이 아미노 말단기(-N+H2)는 < 그림 

1 >과 같이 니트로소화를 거쳐니트로기(-NO2
-)로 변화한다. 

 ② 빛에 의해서도 산화되는데, 아미노 말단기의 변화 메커니즘 및 최종 생성물

질의 구조는 前項의 산화에 의한 변화보다도 복잡하지만, 基아미노 의 감소라는 



점에서는 공통이다. 

 ③산에 의해 가수분해를 받기 쉽다. 주쇄의 분열을 수반하고 < 그림 2 >와 같이 

분열점에서 아미노기와 카복실기 모두가 생성된다. 즉 아미노기와 카복실기 양쪽

이 증가하게  된다. 

 

 

< 그림 2 > 산가수분해에 의한 나일론 아미드기의 분열 

 

 ④ 열에 의한 고분자 배양 등의 변화가 생기면서 동시에 아미노 말단기는 산화

되어 니트로기로 된다. 또한 피롤(pyrrole)환이 생기고 황변을 일으켜 그 부분이 자

외선에서 황녹색의 형광을 발광하게 된다. 

 ⑤알칼리에 대한 저항력이 강하다. 

  

3.3.2 염색이상 현상 

 ① 대기중의 산소 및 2산화질소가스(NO2) 그리고 산화제의 산화작용에 의해 <

그림 1 >에서 보는 바와 같이 산성염료의 염착좌석인 아미노말단기(-N+H2)가 감

소하기 때문에 산화장해를 받은 부분은 정상부에 비해 담색으로 염색된다. 또 보

관중에 원단이 접힌 부분 등 대기와 접촉하고 있던 부분이 담색으로 염색되는 사

고는 특히 드래프트현상이라고 부른다. 이것은 드래프트(draft)가 '通風'이나 ' 風틈 '

을 의미하는 것과 연관된다. 그런데 과산화수소에 의한 산화작용의 경우에는 고

분자 주쇄의 분열도 일어나 강도열화를 수반하는 경우가 있다.   

한편 빛에 의한 산화의 경우 반응경로와 최종 생성물은 이밖의 산화 메커니즘



과 다르긴 하지만, 결국 아미노기는 감소하기 때문에 그 부분은 담색으로 염색된

다. 

 ②산에 의한 가수분해에서는 < 그림 2 >에서 알 수 있듯이 결국 아미노기는 정

상부에 비해  증가하기 때문에 그 부분은 정상부보다 농색으로 염색되게 된다. 

 ③ 열에 의한 장해에 있어서도 결국은 아미노기의 감소를 수반하기 때문에 그 

부분은 담색으로 염색된다. 

  

3.3.3 일반적인 해석공정 

 ① 우선 염색이상의 형태 및 분포와 그 섬유가 거친 이력과의 관계에서 어느정

도의 원인이 된 공정을 추정한다. 또한 염색이상 부위에 대한 염색농도의 농담 및 

형광의 발광 유무의 관찰만으로 산화 및 열 그리고 가수분해 중 어느것에 의한 것

인지를 추정할 수 있다. 예를 들어 원단의 경우 보관중에 접힌 부분이라고 상정할 

수 있는 부분이 담색으로 염색된 경우는 백색원단 단계에서 보관중 드래프트현상

에 의한 염색이상일 가능성이 높다고 추정할 수 있다. 

 ② 나일론의 화학손상에 의해 생긴 관능기의 증감을 염색시험이나 화학시험에 

의해 확인할  수가 있다. 아래에 그 시험방법을 소개한다. 

(1) 닌히드린(ninhydrin)시험 

산화의 경우에는 산성염료의 염색좌석인 아미노기가 감소하므로 그 감소를 呈

色에 의해 확인할 수가 있다. 즉 정상부가 짙은 청색으로 정색하는데 비해 산화손

상을 받은 부분은 담색으로 밖에 정색되지 않는다. 가수분해의 경우에는 아미노

기가 증가하기 때문에 정상부분보다도 농색으로 정색한다. 

(2) 염색시험 

나일론의 산화나 가수분해에 의한 화학손상은 아미노기 및 카복실기의 증감에 

의해 판정이 가능하다. 이들은 각각 산성염료와 염기성염료의 염착좌석이기도 하



다. 따라서 산성염료(예를 들어 Kiton red G 염색시험 시약)에 의한 비등가열 염색

이나 Boken stain염색, Rhodamine B에 의한 염색시험을 이용함으로써도 화학손상

이 산화에 의한 것인가, 가수분해에 의한 것인가를 확인할 수 있다. 

나일론의 염색이상 현상과 원인추정 및 시험방법을 < 표 3 >에 요약하였다. 

               

<표 3> 나일론의 염색이상 현상과 원인추정 및 시험방법  

염색이상  
현상 

추정원인 시 험 방 법 
정상부  
시험결과 

이상부  
시험결과 

 닌히드린시험 呈色 농색으로 정색 

 Kiton red G 가열염색 染色 농색으로 염색 

 보켄 스테인 염색 綠色 농녹색 

산성염료에 
대해 
濃染化 

酸가수 
분해 

 로다민B 염색시험(상
온) 

不染 농색으로 염색 

 닌히드린시험 呈色 정색되지 않음 

 Kiton red G 가열염색 染色 불염 

 보켄 스테인 염색 綠色 등색 

산성염료에 
대해 
不染化 

산화 

 로다민B 염색시험(상
온) 

不染 약간 착색 

  

3.4 양모의 경우 

3.4.1 양모의 염색이상과 관련된 화학적 특성 

 ①양모는 산화작용과 알칼리 손상을 받기 쉽다. 

산에 대한 저항력은 알칼리에 대한 저항력보다는 강하지만, 산에 대해서도 장

해를 받는다. 

 ②양모의 표면을 덮는 스케일은 원래 소수성이지만 산화 및 산, 알칼리 손상에 

의해 친수성으로 된다. 



 ③나일론과 같은 아미드계의 섬유이지만 단백질 섬유이기 때문에 화학구조 및 

고분자구조가 나일론보다도 훨씬 복잡하다. 다량의 아미드결합(-NHCO-)과 아미

노기(-NH2), 카복실기(-COOH)를 함유하고 있다. 

  

3.4.2 염색이상 현상 

 ①스케일은 원래 소수성이지만 산화 및 산, 알칼리의 작용에 의해 스케일은 친

수성이 되는 것으로 알려져 있다. 원래 건전한 스케일을 가진 양모의 염색에 있어

서는 스케일의 간격으로 염료가 들어가는 것이지만, 양모가 화학작용으로 손상된 

경우 산화 및 산, 알칼리에 의해 당연히 스케일도 손상되어 스케일 표면 전체로도 

염료가 들어가게 된다. 즉 스케일 층에서의 염료의 투과성이 좋게 되어 염색전에 

화학손상을 받은 양모는 내부의 염색좌석에 화학변화가 없는 한 그 부분이 농색

으로 염색되게 된다. 

 ② 그런데 산화작용이 내부로 까지 미친 경우 염료는 용이하게 스케일을 투과

하지만, 염착좌석인 말단 아미노기는 감소하므로 산성염료에서는 담색으로 밖에 

염색되지 않는다. 

  

3.4.3 일반적인 해석공정 

 ① 양모의 염색이상 원인해석에 있어서는 우선 염색이상의 형태 및 분포와 그 

섬유가 거친 이력과의 관계로 어느정도 원인이 된 공정을 추정한다. 예를 들어 실

을 따라 염색이상이 일어나면 원인은 실 단계에서 만들어진 것으로 추정하는 것

이 타당할 것이다. 

또한 정상부에 비해 담색으로 염색된 경우에는 산화작용이 일어났을 가능성이 

높다고 추정할 수 있다. 

 ② 섬유에 그다지 손상을 주지 않는 방법으로 탈색 및 염료추출이 가능한 경우



에는 염색이상부와 정상부 모두가 포함된 부분을 시료로 하여 탈색 및 염료추출

을 한 후 재염색을 한다. 사고와 같은 현상이 재현되면 염색이상의 원인은 염색전

에 이미 존재하고 있었다고 추정할 수 있다. 

 ③앞서 언급한 바 있는 메틸렌 블루(C.I basic blue 9) 및 Kiton red G (C.I acid red 

1)에 의한 양모의 손상시험은 친수성으로 된 스케일은 염료의 침투성이 좋아진다

는 것을 이용한 시험으로, 이 시험에 의해 화학손상과 염색이상 부위가 일치하는 

것을 확인한다. 

이상의 과정으로 염색이상의 원인이 염색전에 섬유가 화학손상을 받았기 때문

에 일어났다고 말할 수 있다. 그 화학손상을 초래한 작용이 산화작용일 때는 나일

론의 경우에서 언급한 닌히드린시험 및 Kiton red G 염색시험액에 의한 비등염색

을 응용할 수 있고, 산화장해일 때는 나일론의 경우와 마찬가지로 아미노기가 감

소하기 때문에 정상부에 비해 담색으로 착색한다. 다만 농색으로 착색한 경우에

는 산이나 알칼리에 의한 가수분해라고 추정해서는 안된다. 이것은 예를 들면 염

소의 자극으로 스케일이 산화되어 방축가공을 한 양모에서는 염색 이전에 받은 

작용이 산화임에도 불구하고 이들 시험에서는 농색으로 염색되기 때문이다. 

또, Kiton red G 염색시험을 할 때는 비등염색을 하는 것을 잊어서는 안된다. 또

한 염색액을 적시에 희석하여 시행하지 않으면 안되는 경우도 있다. 

또한 양모가 산이나 알칼리에 의한 가수분해 작용을 받은 경우, 나일론과 마찬

가지로 아미드기의 분열이 일어나고, 아미노기와 함께 증가하는 카복실기에 착안

한 보켄 스테인 및 로다민B에 의한 염색시험의 응용도 생각할 수 있다. 그러나 실

제로 이 방법은 곤란하다. 왜냐하면 양모에는 원래 이들 관능기가 다량으로 존재

하고 있어 정상부에서 조차 농색으로 염착되어 이상부에서의 염착량 증가를 눈으

로 관찰하는 것이 곤란하기 때문이다. 

이상과 같이 양모에 대한 화학손상의 원인해석에는 정색이나 염색시험으로는 



한계가 있다. 이들을 보충하는 시험방법을 아래에 소개한다. 

  

3.4.4 K.M.V 시험 

산장해, 알칼리장해, 산화장해의 분류가 가능한 시험방법이다. 呈色시험이 아

니기 때문에 염색농도나 색상이 장해가 되지 않는다. 따라서 탈색 등의 전처리는 

필요하지 않다는 이점은 있지만, 손상이 가벼운 경우에는 판정이 곤란한 경우가 

많다. 

(l) 시약의 조정 

냉수로 냉각하면서 20g의 수산화칼륨을 50㎖의 농암모니아수에 용해한 후, 잠

시 방치하여 과잉의 암모니아를 없앤 것을 시약으로 한다. 이 시약은 밀폐된 용기

로 냉장고에 보관하면 2개월간 유효하다. 

(2) 시험방법  

프레파라트(Präparat)에 시험시료인 섬유를 놓고 시약으로 마운트하여 커버 글

래스로 커버한 것을 40℃의 항온기 내에서 2 3∼ 분간 처리한 것을 현미경으로 관

찰한다. 

(3) 결과의 판정 

 ①형태의 붕괴 또는 큰 팽윤, 발포, 세로방향의 균열 → 산장해 

 ②보통의 팽윤, 세로방향의 균열 → 정상 양모 또는 산화장해 

 ③ 팽윤이 없고, 세로의 균열이 없고, 유리 같은 양상을 나타내며, 스케일이 명

확히 떠오른다    → 열, 알칼리장해 

3.4.5 鉛초산  시험 

원래는 양모가 과산화수소로 표백된 것인지의 판정에 사용하는 방법인데, 정상

부와 염색이상부를 동욕에서 처리함으로써 양쪽간에 산화 정도의 차이 유무를 파

악하는 데 사용한 적이 있기 때문에 여기에 그 방법을 소개한다. 이 방법은 양모가 



산화를 받으면 시스틴 결합(R-S-S-R)이 (R-SO2-SO2-R)로 되어 흑색의 황화연(PbS)

을 생성하는 능력이 소실되는 것을 이용한 시험이다.   

(1) 시약의 조정 

초산연 5g과 초산 4㎖을 증류수에 용해하여 1l로 한 것. 

(2) 시험방법 

1g의 양모를 80㎖의 시약에 넣고 때때로 교반하면서 30분간 끓인다. 온수로 충

분히 수세한 후 탈수하고 실온에서 건조한다. 

(3) 결과의 판정 

표백하지 않은 양모는 흑색이나 짙은 갈색으로 呈色하지만, 과산화수소로 표백

한 양모는 정색되지 않는다. 

이상이 일반적인 시험방법인데, 정상부와 이상부 양쪽을 포함하는 1g의 양모를 

동욕에서 처리하고 그 정색의 차이를 하나의 판단재료로 하는 경우가 있다. 

이상 양모의 염색이상에 대해서 섬유의 화학특성과 현상 그리고 해석방법에 관

해서 언급하였으나 아래에 언급한 이유로 실제의 해석은 곤란한 경우가 많다. 

 ① 최근 양모의 염색은 합금타입이나 밀링타입, 반응성염료로 염색되어 있어 

시료섬유를 화학적으로 손상시키지 않고 탈색이나 염료추출을 할 수 없는 경우가 

대부분이다. 

 ② 따라서 분석시료인 염색물의 농도와 색상에 따라서는 정색시험이나 염색시

험도 할 수 없는 경우가 많다. 

 ③ 염색시험에서는 정상부와 이상부에 대해 추가염색을 하고, 그 염료를 추출

하여 그 추출용액의 농도로부터 각 부분의 염색농도 차이를 알아내는 방법에 의

존해야 된다. 

 ④ 실제로 염색현장에서 발생하는 염색이상 사고에서는 정상부와 이상부간 염

색농도 차이는 미묘한 경우가 많다. 이 경우 양쪽 섬유에 대한 화학손상의 차이도 



미묘한 경우가 많게 된다. 그러나 이 미묘한 차이를 검출할 정도의 감도를 갖고 있

는 시험은 적기 때문에 손상이 산화, 산, 알칼리의 어느것에 의한 것인가 확증할 

수 있는 경우는 드믈다. 

이상의 이유때문에 양모의 염색이상에 대한 원인해석 대부분의 경우에 있어서 

그 현상의 형태 및 분포 그리고 염색의 농담 등 외관관찰과 화학손상에 의한 것이

라는 확증시험으로 타협하여야 한다. 

  

3.5 폴리에스터와 아크릴의 경우 

폴리에스터와 아크릴은 보관중 대기의 산소 및 2산화질소에 의한 산화변질 또

는 일광에 의한 산화가 원인으로 염색이상이 일어났다고 추정된 사례는 경험하고 

있지 않다. 그러나 폴리에스터에서는 염색전 열세팅에서의 가열얼룩이 원인이라

고 생각되는 염색이상을 가끔 경험하고 있다. 

폴리에스터의 염색이상 사고의 원인해석으로 우선 정상부와 이상부 양쪽이 포

함된 시료에서 염화메틸렌으로 분산염료를 추출한 후, 재염색하여 사고와 같은 

농담이 재현되면 염색전 섬유에 염색이상 원인이 존재해 있었다고 판단할 수 있

다. 

가열얼룩이 원인인 경우, 염색이상 부분은 고분자 배향 및 결정화도 등 고분자

의 구조변화가 생겨 일어난 것으로 관능기의 화학구조 변화는 일어나지 않는다. 

이 고분자구조의 차이를 검출하기 위해서는 X선회절 및 시차열분석의 응용을 생

각할 수 있다. 이들 방법은 시약에 의한 화학분석과 같이 물적 증거의 검출이 아니

라 상태분석이므로 면밀한 백 데이터를 근거로 시행하여야 한다. 

그러나 현실적으로 실험실에서는 정상부와 이상부의 시차열분석을 통해 융점 

및 에너지흡수 스펙트럼의 피크 위치 그리고 형상 등이 양쪽간에 다른 점, 더욱이 

여러 가지 온도로 재가열하고 어느 온도에서 이상부의 시차열 측정결과와 근접한 



결과를 얻을 수 있을까를 목표로 하여 대응하고 있는 실정이다.♠  


