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Abstract: A grip impression is evidence of contact between the assailant and victim in a case. The shape of

the grip impression can be analyzed to reconstruct which part of the palm it contacted. This study explored

whether the grip impression left on cotton, nylon, and polyester fabrics can be identified by vacuum metal

deposition (VMD). The latent grip impression developed by VMD had limitations in personal identification,

but a new possibility was found that could be used as evidence for crime-scene reconstruction.

요 약: 장문의 또 다른 형태인 움켜쥔 흔적(grip impression, 이하 그립흔)은 사건이 일어난 당시 가해자

와 피해자 사이에서 일어난 접촉을 증명해주는 증거로, 그립흔과 함께 남겨진 지문의 형태와 위치를 보

고 손바닥의 어느 부분이 닿은 것인지 유추할 수 있다. 본 연구에서는 cotton, nylon, polyester 직물에 유

류된 그립흔을 vacuum metal deposition (VMD)로 현출하여 그립흔의 융선 디테일로 개인을 식별할 수

있는지에 대하여 연구하였다. 그 결과 VMD로 현출된 그립흔은 개인식별에 한계가 있었으나 현장 재구

성의 단서로 사용할 수 있는 새로운 가능성을 발견하였다.
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1. 서 론

장문의 또 다른 형태인 움켜쥔 흔적(grip impression

또는 grab impression, 이하 그립흔)은 사건이 일어난

당시 가해자와 피해자 사이에서 일어난 접촉을 증명

해주는 증거이다. 장문은 손바닥 피부의 융선이 남겨

진 흔적으로 지문과 동등한 증거가치를 지니고 있는

데, 부분 장문의 경우에는 장문의 위치 또는 장문과

함께 남겨진 지문의 형태와 위치를 보고 손바닥의 어

느 부분이 닿은 것인지 유추할 수 있다.1
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Bowman이 2004년에 저술한 ‘The manual of fin-

germark development techniques’에는 의류나 직물에

서 보이지 않는 지문이나 장문과 같은 흔적을 현출하

기 위해 ‘확립된 프로세스’가 없다고 명시되어 있다.2

직물의 패턴과 직물이 가지는 흡수성이 지문이나 장

문이 직물에 부착되는데 영향을 미칠 수 있으며, 직물

의 유형은 유류물이 직물에 스며들거나 증발하는 정

도에 영향을 미칠 수 있다. 특히 직물의 패턴은 지문

혹은 장문의 디테일을 가리거나, 없는 디테일을 만들

수도 있기 때문에 직물에서 지문 및 장문을 현출하는

것은 매우 어려운 일이다.3

VMD는 1960년에 처음 보고되었으며,4 실험적인 의

미에서는 1976년 Kent 연구진에 의해 최초로 사용되

었다.5 VMD는 진공상태에서 금이나 아연과 같은 금

속을 증발시켜 검체에 금속을 얇게 증착시킨다. 금을

먼저 증발시켜 검체의 전체 표면에 증착시키는데, 금

입자는 잠재지문의 유류물 성분을 투과하여 검체 표

면에 일종의 얇은 막을 형성한다. 금에 이어서 증발한

아연은 잠재지문의 표면보다 금 표면에 우선적으로

증착된다.6 이것은 아연이 융선이 아닌 고랑(furrow)에

증착되었음을 의미하며,6 일반적으로 VMD로 현출된

지문은 융선이 검체의 배경색, 골이 아연에 의한 어두

운 회색을 띄는 상태로 현출된다.7,8

최근 금/아연 VMD를 사용한 직물에서의 지문이나

장문의 현출이 보고되었고, 특히 매끄럽고 비다공성에

가까운 직물에서 더 많은 융선이 보인다는 사실이 알

려졌다.3,9 Joanna et al.은 흰색 nylon, polyester, cotton

에서 금/아연 VMD로 장문과 지문의 현출을 시도하였

다.3 그 결과 nylon과 같은 비다공성 직물에서는 일관

되게 큰 융선 디테일이 관찰되었지만 cotton과 같은

다공성 직물에서는 융선 디테일이 없거나 손자국만

남아있었다. 그들은 연구 결과에 지문 및 장문 공여자

가 큰 영향을 미치는데, 공여자의 피부가 건조할수록

분비물이 적어 VMD의 효과가 떨어졌다고 보고하였

다. Susan et al.은 검은색 polyester, satin, cotton에 남

겨진 잠재 장문을 은(silver) VMD로 장문과 지문의

현출을 시도하였다.10 그들은 polyester와 satin에서 장

문이나 지문이 가장 효과적으로 현출되었고 특히

polyester에서는 종종 뛰어난 융선의 디테일이 관찰되

었지만, cotton에서는 융선의 디테일은 관찰되지 않았

다고 보고하였다.

선행 연구들에서는 직물에 장문을 유류하는 방법을

한 가지만 사용하였기 때문에 직물을 쥐는 방식에 따

른 특이 패턴의 차이점에 대한 연구가 이루어지지 않

았으며, VMD로 현출한 장문의 융선을 통하여 개인식

별이 가능한지에 대한 연구도 아직까지 이루어지지

않았다. 따라서, VMD를 이용하면 어떠한 직물에서

그립흔 현출이 효과적이며, 그립흔을 유류하는 방법

또는 유류 후 경과 시간이 VMD 현출에 미치는 영향

과 현출된 그립흔을 통해서 얻을 수 있는 정보에 대

해 알아보았다.

2. 재료 및 방법

20대 남성 1명이 30분 동안 라텍스 장갑을 끼고

땀을 낸 뒤 10 초 동안 직물에 그립흔을 유류하였다.

그립흔은 유류될 때마다 유류물의 양과 구성이 달라

질 수 있으므로 상대적으로 유류물이 일정한 땀 그립

흔을 유류하였다. 직물은 의복으로 흔하게 사용되는

cotton (100%), nylon (100%), polyester (100%)를 12 cm ×

20 cm로 자른 뒤에 사용하였다. 그립흔은 체중을 실

어 누르기 (press), 병 감싸쥐기 (bottle grip), 직물 움켜

쥐기 (grip) 방법으로 직물에 유류하였으며 그립흔을

유류한 직물을 0, 1, 3, 5, 7, 14, 21, 28일 동안 암실

Fig. 1. The principle of latent impression developed with VMD: (a) latent impression residue deposited on substrate, (b) gold
deposited on substrate, (c) zinc deposited on gold cluster.
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조건(25 ± 2oC, RH 60 %)에서 숙성시켰다. 

진공 금속 증착 장치는 VMD-System (더원과학,

Korea) 제품을 사용하였다. Cotton과 polyester에서는

0.25φ 직경, nylon에서는 0.15φ 직경의 금을 1 mm를

사용하였고, 아연은 모든 직물에서 0.5 g을 사용하였

다. 금과 아연은 각각의 thermal boat에 각각 넣어 작

동시켰다. VMD 챔버 내 압력은 3 × 10−4 torr 이하로

유지하였다. 육안으로 관찰하였을 때 금이 모두 사라

질 때까지 약 1분 정도 증발시켰으며, 아연은 융선의

디테일이 충분히 보일 때까지 증착시켰다.

모든 실험은 3회 반복하였다.

직물에서 관찰된 그립흔을 Table 1의 평가기준에

따라 지문 관련분야 전공자 34명이 평가하였다.

3. 결과 및 토의

VMD는 숙성 기간이나 유류 방법에 따라 현출 품

질이 일정한 경향을 보였다. Nylon의 경우 최대 1일

숙성된 검체까지, cotton과 polyester는 최대 21일까지

그립흔을 현출할 수 있었다. Fig. 2는 각 직물에서 현

출된 그립흔을 평가한 평균 점수이고, Fig. 3는 VMD

로 현출한 결과이다. 모든 직물에서 신선한 그립흔 (0

일)이 효과적으로 현출되었고 nylon에서는 1일차부터

그립흔의 품질이 급격하게 떨어졌으며 cotton과

polyester에서는 7일차부터 그립흔의 품질이 천천히 떨

어지는 경향이 나타났다.

Fig. 4~6은 직물 별로 현출된 그립흔에 대한 평가를

나타낸 것이다. Fig. 4는 nylon에서 현출된 그립흔을

유류 방법에 따라 각각 bottle grip (NB), grip (NG),

Table 1. The grading scale of grip impression

Grade Grade explanation

0 No development.

1
Weak development, evidence of contact but no grip

impression.

2 The shape or crease of palm was developed.

3
Both the shape and the crease of palm were devel-

oped.

4
Full development; the ridge detail of palm was

developed.

Fig. 2. Average grade of grip impressions developed by
VMD.

Fig. 3. Grip impressions developed by VMD; (a) nylon,
(b) cotton, (c) polyester.

Fig. 4. Average grade according to method of grip by VMD;
nylon – Bottle grip (NB), Grip (NG), Press (NP).
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press (NP)로 분류하여 나타낸 것이다. 신선한 그립흔

의 경우 NB와 NP 방법으로 유류되었을 때는 평균점

수가 각각 3.3과 3.8 점으로 나타났고, NG의 경우에

는 2.7 점이었다.

Fig. 5은 cotton에서 현출된 그립흔을 유류 방법에

따라 각각 bottle grip (CB), grip (CG), press (CP)로 분

류하여 나타낸 것이다. CB와 CG 경우 7일차까지 숙

성된 그립흔에서 각각 평균이 약 3.0 점과 2.0 점으로

나타났고, 14일차부터 서서히 그립흔의 품질이 감소되

는 경향을 보였다. CP의 경우 6일차까지는 평균 약

2.9 점으로 나타났고, 7일차부터 품질이 급격히 감소

하였다.

Fig. 6은 polyester에서 현출된 그립흔을 각각 bottle

grip (PB), grip (PG), press (PP)로 분류하여 나타낸 것

이다. PB의 경우 0~1일차까지는 평균 약 3.8 점으로

나타났다. 2~7일차 사이에서는 평균적으로 약 2.0 점

의 품질이 유지되다가 14일차부터 급격히 품질이 감

소하는 경향을 보였다. PG의 경우 신선한 그립흔을

제외하고 1일차부터 21일까지 평균 약 1.8 점의 품질

을 보이다가 28일차부터 그립흔이 현출되지 않았다.

PP의 경우 0~1일차까지 PB와 동일하였으며, 2~3일차

에는 평균 약 3.0 점으로 나타났다. 4일차 이후로는

품질이 서서히 감소하여 21일차부터는 그립흔이 현출

되지 않았다. 추가적으로 PP에서는 신선한 그립흔을

현출하였을 때 품질이 높은 지문을 얻을 수 있었다

(Fig. 7).

Joanna et al.은 nylon에서 뚜렷한 현출을 보이며 융

선의 디테일이 관찰된다고 하였으나,3 본 연구에서는

nylon 직물보다 polyester 직물에서 더 뚜렷한 현출을

보이며 융선의 디테일을 얻을 수 있었다. 이러한 결과

는 연구에 사용된 VMD 기기 및 직물의 다양성(제조

사, 제조공정, 직조 등)에 따른 차이에 의한 것으로 사

료된다. Cotton은 복잡한 융선의 디테일을 보여주기에

부족할 수 있다는 Joanna 주장과 일치하는 결과를 얻

을 수 있었다.

NG, CG, PG가 다른 유류 방법에 비하여 낮은 점수

를 받은 이유는 현출된 그립흔이 일반적인 손의 형태

를 띠고 있지 않았기 때문이다. 또한 지문 공여자가

직물을 잡았을 때 접히는 부분에는 손의 유류물이 부

착되지 않아 그립흔이 현출되지 않았다.

4. 결 론

세 종류의 직물에 유류된 움켜쥔 흔적(grip impression,

이하 그립흔)을 vacuum metal deposition (이하 VMD)

로 현출하여 그립흔의 융선 디테일로 개인을 식별할

수 있는지 알아보기 위하여 연구를 진행하였다.

금/아연 VMD를 사용하여 그립흔을 현출한 결과 유

류 시간이 경과함에 따라 그립흔의 품질이 감소하는

경향을 보였다. Nylon에서는 신선한 그립흔에 한해서

만 높은 품질의 결과를 얻을 수 있었다. Cotton에서는

Fig. 5. Average grade according to method of grip by VMD;
cotton – Bottle grip (CB), Grip (CG), Press (CP).

Fig. 6. Average grade according to method of grip by VMD;
polyester – Bottle grip (PB), Grip (PG), Press (PP).

Fig. 7. Latent fingerprint developed on polyester (0 day,
Press) by VMD.
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높은 품질의 그립흔을 현출할 수 있었지만 세부적인

융선까지는 관찰할 수 없었다. Polyester에서는 신선한

그립흔에 한하여 세부적인 융선까지 관찰할 수 있었

지만, 직물의 직조흔에 의한 간섭으로 인하여 특징점

을 식별할 수준에 이르지는 못하였다. 반면에 직물에

서 현출한 그립흔은 손의 형태와 손금, 손가락의 방향

을 통해 왼손과 오른손의 구별이 가능하였다. 따라서

그립흔이 현출된 부분과 현출된 그립흔의 형태를 이

용하여 범죄 행위 당시의 상황을 재구성하는 데에 도

움을 줄 수 있을 것이다.
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