
纖維事故의 原因解析 - 化學試驗 (Ⅱ)  
 

1. 서 론 

前號에서는 추정 및 예비시험으로 사용하는 염색시험에 대하여 

설명하였다. 이번 호부터 설명하는 화학시험은 전호에서 서술한 염색시험 

보다도 보다 직접적으로 원인을 반영하기 때문에 확정시험을 위하여 행하는 

것이 많다. 이것들은 화학적, 물적 증거로 되어, 사고 현상의 분포와 

조합시켜 해석하면, 그 결과에 상당한 타당성과 설득력을 부여할 수 있다. 

즉, 사고현상의 외관관찰에서 추정한 원인에 확신이 있으면, 지금부터 

서술하는 시험을 행하여 보다 빨리 결과를 얻을 수 있다. 

 

2. 셀룰로오스섬유의 화학 손상시험 

면 및 레이온 등 셀룰로오스계 섬유제품에서 일어나는 변퇴색 및 

열화사고에 대해서는, 사고원인이 된 산화 및 가수분해에 의한 셀룰로오스의 

화학구조 변화과정이 이미 명확하게 파악되고 있다. 더구나 그 말단 

관능기를 간편히 감도 좋게 검출하는 시험법도 확립되어 있기 때문에 

셀룰로오스의 변퇴색 및 열화 등의 사고원인 해석은 비교적 간단하게 행할 

수 있다. 

따라서 사고부분에 혼방되어 있다든가 재봉사로 사용되어 있는 

셀룰로오스섬유를 시료로 하여 원인규명을 해 나가는 편이, 비록 사고현상이 

합섬 등 다른 섬유에 나타나 있는 경우라 할지라도 유리한 경우가 많다. 

 

2.1. 화학작용과 셀룰로오스섬유의 구조변화 

셀룰로오스의 산화 및 가수분해의 화학작용과 화학구조 변화와의 관계는 

Textile laboratory manual에 간결하게 설명되어 있으며, 이 부분을 인용하여 

요약해 나가면서 설명한다. 화학작용과 셀룰로오스의 구조변화의 관계를 

<그림 1∼3>에 나타냈다. 
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＜그림 1＞ 글루코스의 가수분해와 산화 
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<그림 2> 셀룰로오스의 가수분해 
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<그림 3> 셀룰로오스의 산화 
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2.1.1 구조변화의 개요  

산 및 가수분해에 의한 셀룰로오스 구조변화의 개요를 <그림 1>에 

나타냈다. 셀룰로오스는 무수 글루코스(Glucose anhydride)가 연결된 

고분자이며 정상인 셀룰로오스(A)에 있어서도, 그 말단의 글루코스는 

산화되어 基알데히드 를 가지고 있는 것이 보통이다. 따라서 정상적인 

셀룰로오스섬유라고 할지라도 약간의 환원성을 띤다. 이 정상인 

셀룰로오스가 가수분해 및 산화를 받아 화학결합이 절단되면, 그 생성물 B와 

D에 나타난 것과 같이, 절단된 곳에는 거의 대부분이 예외없이 

基알데히드 가 생성된다. 

더우기 산화작용을 받으면 이 基알데히드 는 산화되어 C.G에 나타난 것과 

같이 카복실기로 변화된다. 

 

2.1.2 가수분해 

셀룰로오스의 가수분해에 의한 구조변화를 <그림 2>에 나타냈다. 

셀룰로오스의 글루코스분자끼리의 결합부분에 산이 작용한 경우, 예를 

들면 희박한 산수용액 중에서 가열된 경우에는 A에서 가수분해가 일어나서 

B에 나타낸 것과 같이 생성물이 발생한다. 이 산수용액의 작용강도에 따라 

解裂되는 곳은 증가하고 알데히드기의 양도 증가한다. 

보다 복합적인 산의 작용, 예를 들면 불휘발성의 산이 잔류하고 더구나 

산소의 존재하에 고온가열 건조된 경우에는 가수분해와 동시에 산화도 

일어나며, 이 결과 基알데히드 의 일부가 산화되어 카복실기의 생성에 이른다. 

가수분해 생성물인 B와 C는 高分子主鎖의 분열이 일어나기 때문에 

강도열화를 수반하지만, 양자의 화학적 물성에는 각각 명확한 특징이 있다. 

즉 B는 강한 환원성을 띠며, 염기성염료의 흡착능력도 적다. 이것에 비해 

생성물 C는 환원성은 적고, 염기성염료의 흡착성이 크다. 

 

2.1.3 단순한 산화작용 
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<그림 3>에 셀룰로오스 산화에 의한 구조변화의 개요를 나타냈다. 

예를 들면, 산성차아염소산 수용액 등에 의한 단순한 산화에 있어서는 

대개의 경우 고분자주쇄의 해열은 일어나지 않기 때문에 강도열화는 동반하지 

않는다. 그러나 글루코스분자의 환상구조의 해열에 따라 알데히드기를 가진 

D를 생성하고, 그 양에 부응한 환원성을 가지게 된다. 그러나 산화작용 후에 

더우기 알칼리의 작용이 추가된 경우는 분자쇄 해열이 일어나 F에 나타난 

것과 같은 구조로 되고, 결과적으로 강도열화를 나타낸다. 

정련 등의 공정에서 알칼리처리와 공기중에 노출이 동시에 작용하면, 

산화분해가 일어나 G에 나타난 구조로 된다. 이 구조에서 알 수 있듯이 

알데히드기의 생성은 적고, 주로 카복실기가 생성하기 때문에 환원성은 적고, 

메틸렌 블루 등의 염기성염료에 염착된다. 

 

2.1.4 복합적 산화 

예를 들면, 알칼리성의 차아염소산소다용액 등의 작용을 받은 경우에는 

<그림 3>에 나타낸 것과 같이 초기 산화반응생성물로서 D가 생성되며, 그 

일부는 다시 산화되어 E가 생성한다고 생각된다. 여기에서 알칼리의 존재는 

다시 생성물 D와 E에 부분적인 가수분해 작용을 미치게 하며, 그 결과 각각 

F와 G가 생성하게 된다. 또한 생성물 F의 일부는 알칼리하에서 산화작용을 

받기 때문에 생성물 G로 변화한다. 산화생성물 D와 E의 단계에서는 전혀 

고분자주쇄의 해열은 일어나지 않으며 따라서 강도저하도 동반하지 않는다. 

그러나 생성물 D와 E가 알칼리의 가수분해 작용을 받으면 주쇄의 해열이 

발생하여 강도는 현저히 저하하게 된다. 따라서 D, E가 생성되는 시점에서는 

강도저하가 일어나지 않지만, 이후의 履歷에 따라 열화를 일으키는 잠재적인 

요인이라고 할 수 있다. 

이상에서 서술한 셀룰로오스의 가수분해 및 산화반응기구가 나타내는 

바와 같이 하나의 작용에 대해 해당하는 유일의 생성물이 100% 발생한다고 
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하는 것은 현실적으로는 일어나지 않으며, 실제 문제에 있어서는 어느 

작용이 보다 우위에 미치는가에 따라 B∼G의 서로 다른 비율의 

혼합생성물이 생기는 것이다. 따라서 실제의 섬유사고 원인해석에 있어서는 

우위로 생성된 물질을 검출하게 된다. 

 

2.2. 시험법 

1) 알데히드기의 검출 

가수분해 및 산화에 의한 셀룰로오스 안에 생성된 알데히드기는 

Harrison시험 및 Fehling시험에 의해 간단히 검출할 수 있다. 이 시험은 

알데히드기의 환원성을 이용하여 알데히드기의 존재를 검출하는 시험이다. 

또 셀룰로오스섬유에 알데히드기가 생성된 후, 실켓(Silket)가공 등 

강알칼리로 처리된 경우는 이 부분이 더욱 변성되어 생성물이 유실돼 

버리는 경우가 있어 이들 시험에서 陰性을 나타내는 경우가 있다. 

2) 카복실기의 검출 

이 관능기는 Turnbull's Blue시험으로 간단하게 검출할 수 있다.  이 시험은 

셀룰로오스가 산화되어 생긴 옥시셀룰로오스 중의 카복실기가 금속과 

결합하기 쉬운 점을 이용하여 카복실기를 검출하는 방법이다. 이상의 시험에 

있어서도 정상부분과 이상부분을 동일욕에서 처리하여, 시험결과와 

사고현상의 분포가 일치하는지를 유의하여야 한다. 

 

2.2.1 Harrison 시험 

1) 시약의 조정 

(A액)  AgNo3 80g을 증류수에 용해시켜 1ℓ로 한 것 

(B액)  NaOH 200g과 Na2S2O3·5H2O 200g을 증류수에 용해시켜 1ℓ로 한 

것 

2) 시험법 

사용시 물 40㎖에 A액 1㎖, B액 2㎖의 비율로 혼합한다. 셀룰로오스 
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시료를 이 액으로 5분간 끊인 후 물과 B액 9:1비율의 혼합액으로 세정 후 

충분히 수세한다. 손상부분에 발생하는 알데히드기의 환원성에 의해 

銀色으로 환원되고, 손상부분은 보다 어두운 茶色 또는 黑色으로 呈色된다. 

실제시험에서는 정색상태를 관찰하면서 정상부분과 사고부분의 차이가 

명확히 나타나는 시점에서 정색처리를 정지하였다. 시료가 레이온인 경우는 

대체로 1∼2분간 끓인다. 또한 욕비는 문헌상에는 1:40으로 되어 있는 것도 

있으나 1:100 정도가 비커시험으로 행하기 쉽다. 

3) 시약의 특성 

A액은 빛을 멀리하면 실온에서 장기보존이 가능하지만, B액은 유효기간이 

3개월 정도이다. B액은 강알칼리이고 시험을 위해서 물에 희석한 것조차 약 

0.5% NaOH용액이며, 끓여서 사용하기 때문에 피부에 부착하지 않도록 해야 

하며, 특히 눈에 들어가지 않도록 주의해야 한다. 경험으로는 물에 A액과 

B액을 넣을 때 필히 A액을 먼저 넣은 다음 B액을 첨가하면 검은 침전물이 

생기지만 교반하면 곧 없어지며, 호박색의 투명한 용액으로 된다. 반대로 

B액을 먼저 넣은 다음 A액을 첨가하면 검은 침전물이 소실되지 않고 이 

침전물이 시험시료에 부착하는 경우가 있다. 또 오래되어 열화된 B액을 

사용하는 경우도 마찬가지이다. 

 

2.2.2 Fehling시험 

1) 시약의 조정  

(A액) CuSO4·5H2O 60.28g을 증류수에 용해시켜 1ℓ로 한 것 

(B액) KNaC4H4O6 346g과 NaOH 100g을 증류수에 용해시켜 1ℓ로 한 것 

2) 시험법 

사용시에 A, B 같은 양을 혼합해서 시험관에 취하여 섬유를 넣은 다음 

비등수 욕중에 넣어 10∼15분간 처리 후 충분히 수세한다. 손상부분은 산화 

제1구리의 환원석출에 따라 핑크에서 적색으로 정색된다. 
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Fehling시험은 Harrison시험과 목적 및 정색의 원리도 같고, 感度도 

Harrison시험과 차이가 없다. 구태여 말한다면 Harrison시험의 정색쪽이 다소 

관찰하기 쉬우며, 또한 시약은 희석하여 사용하기 때문에 같은 시약양으로 

보다 많은 횟수의 시험을 할 수 있다.  Harrison시약 A액은 수용액 중의 

염소이온 정성시험으로도 사용할 수 있고, 보다 적은 종류의 시약으로 

폭넓은 시험을 할 수 있다는 의미에서 Harrison시약을 사용하고 있다. 그러나 

시료의 바탕색이 회색 등의 경우처럼 색상에 따라서는 Fehling시험의 

정색시험이 관찰하기 쉬운 경우도 있다. 

 

2.2.3 Turnbull's Blue시험 

1) 시약의 조정  

(A액) FeSO4·7H2O 1% 수용액 

(B액) K3Fe(CN)6 1% 수용액 

2) 시험법 

A액에 시료를 10분간 처리 후 충분히 수세하고 이어서 B액에 5분간 처리 

후 충분히 수세한다. 카복실기에 흡착된 제1철이온은 Fehling化 칼륨과 

반응하여 Turnbull's Blue를 생성하기 때문에 손상부분은 청색으로 呈色된다. 

A액 처리 후 수세가 불충분하여 제1철이온이 시료에 잔류하면, 그 

잔류이온도 정색하기 때문에 A액 처리 후의 수세는 흐르는 물 중에서 

꼼꼼하게 할 필요가 있다. 

 

2.3. 섬유사고 원인해석으로의 응용 

셀룰로오스섬유의 구조변화와 대비하여 실제 섬유사고 원인해석으로의 

응용과 유의해야 할 점은 다음과 같다. 

 

2.3.1 셀룰로오스의 가수분해에 의한 손상검출 

산에 의한 가수분해에 대해서는 <그림 1>에서 알 수 있듯이 주쇄의 

 9



절단과 알데히드기의 생성을 특징으로 하고 있다. 실제 사고에 있어서는 

주쇄가 절단되기 때문에 강도열화를 수반하는 경우가 많다. 또 그 후에 

산화작용을 받지 않는 한 카복실기는 생성되지 않는 점도 큰 특징이며, 

경험으로는 이런 상태로 사고품이 접수되는 경우가 많다. 또 산에 의한 

가수분해 사고는 산성물질을 함유하는 용액이 묻거나 잔류 부착하여 생기는 

경우가 태반이기 때문에 이 알데히드기의 분포도 용액의 묻은 정도 및 

잔류부착 분포와 일치한다. 

 

2.3.2 셀룰로오스의 산화제에 의한 손상 검출  

산화제에 의한 산화사고에 있어서는 카복실기의 생성까지 이를 것인가 

또는 알데히드기 생성으로 그칠 것인가는 셀룰로오스와의 접촉시 농도, 온도 

및 시간 등에 따라서도 현저하게 좌우된다. 그러나 이들 말단 관능기의 

분포는 용액 접촉시의 분포와 일치한다. 또한 이 산화제의 접촉에 의한 

사고에는 앞에서 서술한 것과 같이 글루코스 環이 解熱하여 알데히드기 및 

카복실기가 생기는 것이지만, 매우 강한 조건하에서 접촉하지 않는 한 

주쇄는 절단되지 않는다. 따라서 酸과의 접촉에 의한 사고에 비하면 

산화제와의 접촉에 의한 사고에서는 명확한 강도열화에 도달하는 경우가 

적다. 예를 들어 裏面 起毛 면니트가 정련표백 과정에서 부분적으로 

과표백작용을 받아 염색과정(엷은 베이지색, 반응성염료)에서 이 부분에 

不染化現像이 나타난 사고에 대해, 이 불염화 현상이 발생한 부분에 대한 

Harrison 시험결과를 <사진 1>에, 동일시료에 대한 Turnbull's Blue시험 결과를 

<사진 2>에 나타냈다. 

 

 10



 
 

＜사진 1＞ 綿裏毛니트의 과표백에 의한 불염화 부분의 Harrison시험 

(과표백 부분은 흑색으로 정색되어 있다) 

 

 
 

＜사진 2＞ 綿裏毛니트의 과표백에 의한 불염화 부분 

          (사진 1과 동일시료)의 Trunbull's Blue시험 

      (과표백 부분은 청색으로 정색되어 있다) 

 

 

그런데, 여기서 발생한 알데히드기는 포르말린 및 Rongalite Aldehide기와 

같이 환원성을 가지고 있으며, 이 환원성 때문에 색상이 퇴색되는 사고로서 

분석의뢰가 많다. 이런 경우, 염료의 퇴색은 산화에 의한 퇴색색상과는 

다르며, 환원퇴색의 색상과 유사하거나 일치한다. 
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또한 산화과정에 있어서 철 등의 遷移金屬 및 重金屬 등이 같이 존재하면 

이들은 산화촉매로서 작용을 하기 때문에 그 부분은 현저하게 산화가 

촉진되어 주쇄의 절단에 이르는 산화열화를 생기게 한다는 것은 잘 알려져 

있다. 예를 들면 녹이 부착한 면포를 산화표백한 경우 그 부착부분에 구멍이 

생기는 사고는 이미 잘 알려져 있다. 그러나 제조공정 등에 이런 사고가 

발생한 경우 물적 증거가 되는 철 및 산화의 증거가 되는 카복실기를 

발생한 부분은 강도열화 때문에 표백액과 동시에 유실되어 물적 증거를 

갖추지 못할 경우가 있다. 이와 같은 경우는 산성물질이 묻어서 생긴 것인지 

또는 금속부착에 의한 과표백 열화에 의한 것인지 판단하기 곤란하다. 

 

2.3.3. 셀룰로오스섬유의 光에 의한 損傷 검출 

섬유사고 원인해석의 범위에서는, 섬유에 대한 빛의 작용은 방향성이 강한 

산화작용이라고 간주해도 문제는 없다. 

염색물이 빛에 의해 강도열화를 일으키는 경우는 光退色을 동반하는 

경우가 많고, 이 퇴색의 분포에서 원인을 추정하는 것은 용이하다. 그러나 

염색되지 않은 레이온 원단을 접어서 보관하는 동안 빛을 받아, 접혀진 

부분을 따라서 강도가 열화된 사고의 경우, 변색을 동반하지 않기 때문에 

사고품의 외관관찰만으로는 원인을 빛에 의한 것으로 추정하는 것은 

곤란하다. 이와 같은 경우에 있어서도 光損傷 부분에는 빛의 산화작용으로 

필히 알데히드기가 생성되어 있으며, Harrison 시험에 의해 알데히드기의 

분포, 즉 빛을 받은 부분을 명확히 확인할 수 있다. 

한편, 셀룰로오스의 光酸化에 있어서도 용액산화와 같이 천이금속 및 

중금속은 산화촉매로서 작용한다는 것은 다음의 소비자 크레임을 통하여 

경험하고 있다. 

銅亞鉛 합금의 메탈릭파우더로 프린트한 綿布의 표면(빛을 받는 창문쪽에 

침대를 수개월간 두었다)이 프린트 주변만 강도열화를 일으켰다. 
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Harrison시험과 Turnbull's Blue 시험결과로부터 프린트 경계선의 열화부분은 

알데히드기의 생성단계부터 주쇄해열(강도열화로 추정)을 동반하는 

카복실기의 생성단계까지 산화가 촉진되어 있었다. 동일하게 빛을 받았으나 

프린트와 떨어진 부분에서는 카복실기가 생성되지 않았다. 즉, 프린트 

부분은 메탈릭파우더에 의해 빛을 반사하기 때문에 빛을 받지 않아 

강도열화는 일어나지 않는다. 

 

3. 綿素材의 염색성 시험 

綿 염색에 있어서 농담얼룩 발생의 사고원인이 면섬유의 화학적 손상에 

기인하는 것이 아니고, 생산지 및 수확시기가 서로 다른 면소재의 염색성 

차이로 인한 경우가 있다. 로트가 다른 原綿絲가 직물 및 편성물에 혼입된 

상태로 염색되면 줄무늬의 濃淡얼룩으로 나타난다. 또한 염색된 실이 

편성되면, 염색이 원인인지, 면소재에 원인이 있는지 나중에 문제가 되는 

일이 흔히 있다. 이 염색시험은 이와 같은 경우에 효과가 있다. 

1) 염료 및 조재 

   C. I. Direct red 81    1.2% 

   C. I. Direct green 26  2.8% 

   NaCl(시약 1급)       5.0% 

   (단, %는 시료질량에 대한 것임) 

 ① C. I. Direct red 81 시판염료 

    Aizen Primula red 4BH(HODDGAYA) 

    Dialuminous red 4B(DyStar) 

    Dialuminous red 8B(DyStar) 

    Dialuminous red 5B(Ciba-Gy) 

    Dialuminous red 2B(ZENECA) 

    Sirius red 4B(DyStar) 

    Solar red B(C) 

    Sumilight red 4B(SUMITOMO) 
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    Suprazo red 4B(MITSUI) 

 ② C. I. Direct green 26 시판 염료 

    Solar green BL(C) 

    Solophenyl green BL(Ciba-Gy) 

2) 시험법 

 ① 전처리 

시료 3g을 끓인 물속에 넣어 충분히 습윤시킨 후 꺼내어 탈수한다. 

 ② 염색 

끓인 증류수(욕비 40:1)에 염료를 넣고 이 염료욕에 시료를 넣어 15분간 

끓인 후, 여기에 염화나트륨 2.5%를 첨가하여 잘 교반하면서 15분간 

염색하고, 재차 염화나트륨 2.5%를 첨가하여 잘 교반하면서 15분간 

염색한다. 

 ③ 후처리 

시료를 염욕에서 꺼내어 냉수(욕비 50:1)로 2회 충분히 세정한 후 과잉의 

물을 탈수하고 끓인 물(욕비 50:1)속에서 세차게 교반시키면서 정확히 

30초간 세정한 후 꺼내어 탈수한다. 그리고 냉수(욕비 50:1)로 2회 세정하여 

건조시킨다. 

 ④ 성숙도 

未熟纖維는 녹색, 성숙된 섬유는 적색으로 염색되기 때문에 이 분포비율에 

따라 성숙도를 판정한다. JIS L 1019(면섬유 시험방법)에는 면의 성숙, 

미성숙의 품질관리용 시험으로 되어, 적색섬유와 청색섬유를 현미경으로 

각각 개수를 세도록 되어 있으나, ASTM D 1464–79(Differential Dying of 

Cotton)에는 면의 염색성 시험으로서 보다 폭넓은 의미로 받아들이고 있다. 

섬유사고 원인해석에 있어서는 면의 염색성 의미로서 받아들이고 있기 

때문에 시료를 같은 욕에서 처리하고 그 색상의 차이점으로부터 판단하는 

것으로 되어 있다. 

여기서는 염료를 각각 퍼센트 농도의 용해액(식염은 2.5% 농도)으로 만들어 
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놓고 시료 섬유의 그램수와 동일한 cc수를 첨가하고 있다. 면소재의 

염색성시험 예를 <사진 3>에 나타냈다. 이것은 로트가 다른 면사로 편직한 

니트원단이 염색(흐릿한 녹색, 반응염료)공정에서 橫段濃淡 얼룩이 발생한 

사고에 관하여, 시료를 탈색 후 면소재의 염색성시험을 하고 실을 감아서 

관찰한 것이다. 

 
 

＜사진 3＞ 횡단농담얼룩이 발생한 絲면니트 의 염색성 시험 

           (화살표 부분은 보다 많은 성숙면으로 구성되어 있기  

때문에 보다 적색으로 염색되어 있다) 

 

그런데, 정련되지 않은 면의 경우에는 Black light하에 면에서 나타나는 

형광의 차이를 관찰함으로써 염색성의 차이를 미리 예측할 수 있다. 

시료간에 명확한 형광차가 있으면 염색성에 차이가 날 가능성은 크다. 이 

형광차는 면섬유에 있는 식물성 왁스(wax) 등 含有生態物質의 차이에 의한 

것으로 이해하고 있다. 

 

4. 아미드계 섬유의 손상시험 

나일론 등 아미드계 섬유가 빛에 의한 작용을 받은 경우에는 그 말단 

아미노기가 화학손상을 받고, 산 등에 의한 가수분해를 받으면 아미드결합의 

가수분해에 의해 카복실기와 아미노기가 증가한다는 것은 이미 언급하였다. 

여기서 아미노기를 赤紫色에서 靑色으로 정색하는 Ninhydrin시약으로 

시험하면 아미노기의 증감을 보다 직접적, 선택적으로 검출할 수 있어 

시험으로서는 보다 설득력이 있다고 생각된다. 
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한편, Rhodamine B는 염기성염료이기 때문에 카복실기에 염착한다. 그런데 

일반적인 나일론에는 산성염료의 염색성을 높이기 위해 말단기는 대부분 

아미노기로 되어 있으며, 본래 말단카복실기는 존재하지 않고 가수분해에 

의해 처음 생성한다고 생각하면 좋다. 따라서 Rhodamine B는 정상부분에는 

거의 염착되지 않고 가수분해된 부분에만 현저하게 염착되므로 관찰하기가 

매우 쉽고, 가수분해 시험으로서 보다 설득력을 갖게 된다. 

 

4.1. Ninhydrin시험 

1) 시약의 조정 

   0.5% Ninhydrin 수용액 

2) 시험법 

손상부분과 정상부분을 포함하는 시험편을 시약에 넣어 5분간 끓인다.  

즉시 수세한 후 여과지에 끼워 탈수하고 자연 건조시킨다. 

폴리아미드계 섬유의 빛에 손상을 받은 부분은 정상부분에 비해 담색으로 

정색된다. 산 및 알칼리 가수분해에 의한 손상은 정상부분에 비해 농색으로 

정색된다. Ninhydrin시험의 예를 <사진 4>에 나타냈다. 이것은 소비자가 

일광건조를 반복함으로써 강도열화를 일으킨 毛布의 基布에 대하여 

Ninhydrin시험을 한 것이다. 
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＜사진 4＞ 모포의 기포가 빛에 의해 강도열화된 부분의 Ninhydrin시험 

    (위쪽이 정상부로서 전체가 진한 적자색으로 정색되어 있고, 

아래는 사고부분으로 일광열화부(左)의 정색은 엷고, 

         봉제부분으로 일광을 받지 않은 곳(右)은 진하게 정색되어 있다.) 

 

 

4.2. Rhodamine B에 의한 염색시험 

1) 시약의 조정 

Rhodamine extra(C. I. Basic violet 10) 3g과 60% 초산 10㎖를 증류수에 

용해시켜 1ℓ로 한 것 

2) 시험법 

실온에서 시약에 침지하면 산 가수분해에 의한 손상부분은 적색으로 

염착된다. 빛, 열 및 산화에 의한 손상부분 및 정상부분은 염색되지 않는다. 

이 시험의 예로서 염색가공공정에서 산이 원단에 묻어 부분적으로 촉감이 

다르게 된 울/나일론 혼방직물의 나일론에 대한 Rhodamine B 염색시험을 

하여 현미경관찰한 결과를 <사진 5>에 나타냈다. 
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＜사진 5＞ 산 손상을 받은 나일론의 Rhodamine B에  

          의한 현미경하에서의 염색시험 

 (산에 의해 가수분해를 받은 나일론은 팽윤됨과 동시에 적색으로 염색되어 있다) 
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