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요  약ㅤ본 연구에서는 칼과 가위 및 화학약품에 의한 물리·화학적 섬유 손상을 분석하여 손상의 원인 파악을 위한 기술 데이
터 자료로써 활용하고자 하였다. 칼 4종류 및 가위 5종류와 4종류의 화학약품(황산, 염산, 수산화나트륨, 수산화칼륨)을 이용
하여 면(Cotton), 울(Wool), 폴리에스터(Polyester), 레이온(Rayon), T/C(Polyester 50%, Cotton 50%), T/W(Polyester 
50%, Wool 50%)에 물리·화학적 손상을 생성하여 공구와 화학약품에 따른 손상을 분석하였다. 칼과 가위에 의한 관통 손상
은 칼의 날 부분이 관통한 경우 공통으로 “V” 유형의 손상이 나타났으며, 칼의 등 부분이 관통한 칼의 경우 “T”, “ㅁ”, 갈고리, 
“ㄷ” 유형의 손상이 나타났다. 또한, 가위의 경우 모두 “Y” 유형의 손상이 공통으로 나타났다. 화학약품에 의한 섬유 손상은 
유류 흔적, 부식, 분해, 수축, 변색 등 다양한 손상이 나타났으며, 화학약품과 섬유의 종류에 따라 나타나는 손상에 차이를 보
였다. 섬유의 물리적 손상은 공구의 형태적 특성에 따라 나타나는 특징에 차이를 보였으며, 화학적 손상은 화학약품과 섬유의 
종류에 따른 특징 차이를 보임을 확인하였다. 

키워드 : 섬유, 공구, 화학약품, 물리적 손상, 화학적 손상

AbstractㅤIn this study, the physical and chemical fiber damage caused by knives, scissors, and chemicals was 
analyzed and used as technical data to determine the cause of the damage. Using 4 types of knives, 5 types of 
scissors and 4 types of chemicals(Sulfuric Acid, Hydrochloric Acid, Sodium Hydroxide, Potassium Hydroxide) 
physical and chemical to Cotton, Wool, Polyester, Rayon, T/C (Polyester 50%, Cotton 50%), T/W (Polyester 50%, 
Wool 50%) Damages were created and analyzed for damage caused by tools and chemicals. For penetrating 
damage caused by knives and scissors, 'V' type damage was generally seen when the blade part was penetrated, 
'T', 'ㅁ', ''C' type damage was found, and in the case of scissors, 'Y' ' This type of damage was common. Fiber 
damage caused by chemicals showed various damage such as remanent trace, corrosion, degraded, 
contracting, and color changes. Physical damage of fibers showed differences in characteristics according to 
the shape characteristics of tools, and chemical damage showed differences in characteristics according to 
chemicals and types of fibers.
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1. 서론

법과학 현장에서 범인과 피해자의 접촉으로 섬유는 물
적 증거로 사건 현장에 유류가 쉬운 증거물이며, 살인, 성
폭행 및 강간 등 다양한 유형의 범죄에서 전이, 이탈 및 
오염 등으로 가시적 확인이 어려운 미세증거물로 유류 된
다. 또한, 흉기 및 화학약품 등에 대한 사건이 발생할 시 
섬유 손상에 관해 확인하며, 섬유 손상 형태는 다양한 범
죄 유형에서 사건 재구성의 단서를 제공하는 현장 증거물
로써 중요성이 강조되고 있다[1,2].

대표적인 법 과학적 섬유 손상은 공구 중 도검류에 의
해 나타나는 절단(Cut), 찢김(Tear), 찌름(Puncture), 연
마(Abrasion) 등 물리적 손상과 화재 및 폭발에 의한 섬
유의 열 손상(Thermal damage) 및 화학약품에 의한 화
학적 손상(Chemical damage)이 있다. 그 밖에 활 혹은 
총기 등 발사체에 의한 손상(Projectiles damage), 동물
의 발톱 및 치아에 의한 손상(Animal damage), 토양의 
매장에서 나타날 수 있는 미생물 손상(Microbial 
damage), 목맴사와 같이 압력 혹은 외력에 의한 인장파
괴(Tensile failure) 등 다양한 섬유 손상이 존재한다
[3,4]. 섬유의 물리적 손상은 공구의 형태적 특성, 섬유의 
성분 및 구조, 관통, 절단 등 다양한 요소에 의해 나타나
는 형태적 특성에 차이를 보일 수 있으며. 도검의 경우 날
의 구조에 따라 특징적인 손상 형태가 나타날 수 있기에 
이를 통해 공구를 유추할 수 있다고 보고되고 있다[5]. 섬
유의 열 손상은 주로 섬유의 성분에 따라 그을음 혹은 용
융 등 나타나는 특징에 차이를 보이며, 이를 현미경을 이
용한 분석에서 다양한 열 손상 패턴(인장, 융단, 팽창, 망
울)을 확인할 수 있다[6-8].

국외의 경우 공구의 형태적 특징에 따른 섬유 손상, 베
기, 찌르기 등 공격 방법 및 각도에 따른 섬유 손상, 화재 
및 열에 의한 섬유 손상, 총기에 의한 섬유 손상 등 물리
적 손상에 관한 다양한 연구 자료를 확보하고 있으며, 섬
유에 나타나는 손상 및 흔적을 통해 범행에 사용되는 공
구 혹은 무기를 추정하기 위한 자료로 활용되고 있다
[9-12]. 반면에 국내에서는 총기와 발사 거리에 대한 의
복 손상 정도와 화재로 인한 가구 소품의 섬유 손상 정도
에 관한 연구가 진행되고 있으나, 과학수사에 활용하기 
위한 피해자와 가해자의 섬유 손상에 관한 자료가 미비하
다. 또한, 공구로 인해 피부에 남은 직접적인 손상에 대한 
언급은 있으나 피부와 섬유에 남겨진 손상 형태를 비교하

여 나타날 수 있는 동일성 및 화학적 손상에 관한 연구 자
료가 부족한 실정이다[13-16]. 특히 화학약품에 대한 섬
유의 특성은 법과학 분야뿐만 아니라 의류 산업, 보존과
학, 섬유공학 등 여러 분야에서 활용될 수 있기에 다양한 
종류의 화학약품과 섬유의 상호작용에 대한 기초자료를 
확보할 필요가 있다[17-21].

본 연구에서는 다양한 종류의 섬유와 공구(칼, 가위) 
및 화학약품을 이용하여 섬유 손상 분석을 통해 범행 공
구 추정 가능성과 섬유의 종류에 따른 물리·화학적 손상 
형태 및 차이를 파악함으로써 손상의 원인 추정을 위한 
기초자료를 확보하고자 하였다.

2. 재료 및 방법 

2.1 시료 및 시약
섬유 시료로는 세탁 및 건조 과정을 거치지 않은 면

(Cotton), 울(Wool), 폴리에스터(Polyester), 레이온
(Rayon), T/C(Polyester 50%, Cotton 50%), T/W 
(Polyester 50%, Wool 50%) 총 6종류를 사용하였으며, 
칼과 가위에 의한 물리적 섬유 손상 실험에는 섬유를 
10cm⨯20cm로 재단하였고, 화학약품에 의한 화학적 섬
유 손상 실험에는 5cm⨯5cm로 재단하여 사용하였다.

물리적 섬유 손상 실험에 사용된 공구는 칼 시료는 4종
류를 사용하였으며, 이를 Table 1에 나타냈다. 칼 시료는 
칼의 사용 용도 및 칼날의 형태적 특성에 따라 분류하였
다. 다용도 칼(Multipurpose knife), 과도(Fruit knife), 
곡선과도(Curve fruit knife), 톱날 칼(Saw blade knife) 
4종류로 분류하였다. 곡선 과도는 안쪽으로 날이 굽어있
는 것이 특징이며, 톱날 칼은 칼날이 톱날과 같은 형태를 
특징으로 하고 있다.

가위 시료는 5종류를 사용하였으며, 이를 Table 2에 
나타냈다. 가위 시료는 사용 용도 및 칼날의 형태적 특성
에 따라 분류하였다. 다용도 가위(Multipurpose 
scissors), 다용도 톱 가위(Multipurpose saw scissors), 
곡선 톱 가위(Curved saw scissors), 등톱 가위 A(Back 
saw scissors A), 등톱 가위 B(Back saw scissors B) 5종
류로 분류하였다. 곡선 톱 가위는 곡선형의 외형과 칼날
이 톱날과 같은 형태를 특징으로 하고 있다. 등톱 가위는 
칼등이 톱날 형태를 하고 있으며, 등톱 가위 A 시료는 칼
등의 높이가 일정하였고, 등톱 가위 B 시료 톱날 부분이 
돌출되어있는 특징으로 구조적 차이가 있기에 개별 시료
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로 분류하였다. 섬유의 물리적 손상 생성을 위해 사용된 
대상물질로는 관통 흔적의 경우 스티로폼을 사용하였으
며, 절단 흔적은 나무판을 사용하였다.

Knife Width range
(cm)

Multipurpose knife 1.03-4.3

Fruit knife 0.27-2.06

Curve fruit knife 0.34-1.45

Saw blade knife 1.13-2.43

Table 1. Types of knives used in the experiment

Scissors Width range
(cm)

Multipurpose 
scissors 0.39-1.84

Multipurpose 
saw scissors 0.37-1.8

Curved saw 
scissors 0.67-2.26

Back saw scissors A 0.55-1.71

Back saw scissors B 0.38-1.6

Table 2. Types of scissors used in the experiment

화학적 섬유 손상 실험에 사용된 시약은 강산 2종류
(황산, 염산), 강알칼리 2종류(수산화나트륨, 수산화칼륨)
를 사용하였으며, 시약의 농도는 황산(5%, 95%), 염산
(10%, 35-37%), 수산화나트륨(20%, 50%), 수산화칼륨
(30%)을 사용하였다. 화학약품의 수소이온농도(pH)는 
Combur 10 test(Cobas)를 이용하여 측정하였으며, pH 
Test strip(Mister Holistic Apothecary) 제품을 참고하
여 이를 Table 3에 나타내었다.

실험에 사용된 강산 시약의 pH 농도 범위는 1~5이며, 
황산 5% 시약은 pH 5, 황산 95% 시약은 pH 1, 염산 10% 
시약은 pH 5, 염산 35~37% 시약은 pH 3으로 측정되었
다. 강알칼리 시약의 pH 농도는 수산화나트륨(20%, 
50%), 수산화칼륨(30%) 모두 pH 9로 측정되었다. 

Sample % ph
Sulfuric Acid

(H₂SO₄)
5 5
95 1

Hydrochloric acid
(HCl)

10 5
35-37 3

Sodium hydroxide
(NaOH)

20 9
50 9

Potassium hydroxide
(KOH) 30 9

Table 3. The type of chemical used in the 
experiment and the concentration of 
hydrogen ions (pH)

2.2 기구 및 방법
물리적 섬유 손상의 경우 전자저울(CAS NT-302A)을 

이용하여 약 1.4-2.5 kg의 순간적인 힘으로 손상을 생성
하였으며, 화학적 섬유 손상의 일부는 실체현미경을 이용
하여 150배율로 관찰하였다. 또한, DSLR(Nikon D5300)
을 사용하여 촬영하였다.

칼과 가위에 의한 물리적 섬유 손상은 관통 흔적과 절
단 흔적은 모두 섬유를 대상물질 위에서 놓고 손상을 생
성하였으며, 방법은 <Fig. 1>과 같다. 가위에 의한 관통 
흔적은 양날 중 한쪽 날만 사용하여 손상을 생성하였으
며, 대상물질은 스티로폼을 사용하였다. 절단 흔적의 경
우 칼과 가위의 날이 유사하여 절단 흔적의 차이를 보이
지 않는 것을 고려하여 특정한 날의 형태를 지닌 칼 3종
류(과도, 곡선과도, 톱날 칼)를 선정하여 사용하였다. 

화학약품에 의한 화학적 섬유 손상은 슬라이드글라스
에 재단된 섬유를 올린 후 피펫(Gilson PIPETMAN)을 사
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용하여 시약 20µL를 섬유 표면에 유류하여 변화를 관찰
하였다.

(a)

(b)

Fig. 1. Physical damage to the fibers. (a) Penetration 
marks, (b) Cut marks

2.3 화학적 섬유 손상 유형
화학약품에 의한 섬유 손상 유형은 섬유 본래의 색상

이 화학약품으로 인하여 다른 색상으로 변하는 현상을 변
색(Colour changes), 화학약품이 유류 된 곳 중심으로 섬
유가 수축하는 현상을 수축(Contracting), 화학약품에 의
해 섬유가 녹는 현상을 용융(Melting), 섬유 위에 화학약
품이 유류 된 흔적이 남은 현상을 유류 흔적(Remanent 
trace), 화학약품에 의해 섬유의 내구성이 약화하여 균열
이 생기는 현상을 부식(Corrosion), 화학약품에 의해 섬유
가 경화되고 내구성이 약해지는 현상을 분해(Degraded)
로 분류하였으며, Fig. 2와 같다.

3. 결과 및 고찰 

3.1 칼 및 가위에 의한 물리적 섬유 손상 파악
3.1.1 관통 흔적(Penetration marks)
칼 4종류(다용도 칼, 과도, 곡선과도, 톱날 칼)와 가위 

5종류(다용도 가위, 다용도 톱 가위, 곡선 톱 가위, 등톱 

가위 A, 등톱 가위 B)를 사용하여 물리적 섬유 손상에 관
한 결과는 Table 4과 같다.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 2. Fiber damage from chemicals. (a) Colour 
changes, (b) Contracting, (c) Melting, (d) 
Remanent trace, (e) Corrosion, (f) 
Degraded

다용도 칼, 과도, 곡선과도에서 나타나는 관통 흔적의 
특징은 직선 형태의 관통 흔적으로 윤곽 부분이 매끄러운 
형태이며, 섬유의 직조 구조가 분해되어 실 가닥이 돌출
되는 직조의 분해가 공통으로 나타났다. 톱날 칼의 경우 
직선 형태의 관통 흔적과 직조의 분해가 나타났으나 관통 
흔적의 윤곽 부분이 불규칙한 형태로 다른 칼 시료들과 
구분되는 특징을 보였다. 또한, 관통 흔적에서 칼의 날과 
칼의 등이 관통한 양 끝부분에서 특징적인 형태가 나타났
으며, 칼의 날이 관통한 부분의 경우 모든 칼 시료에서 공
통으로 “V” 형태의 섬유 손상이 나타났다. 칼의 등이 관통
한 부분의 경우 다용도 칼에서는 “T” 및 “ㅁ” 형태, 과도
에서는 “ㄷ” 형태, 곡선 과도에서는 갈고리 형태, 톱날 칼
에서는 “ㄷ” 형태가 주로 나타났으며, 칼의 날이 관통한 
부분과 칼의 등이 관통한 부분이 구분될 수 있는 형태적
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인 특징을 보였다. 
가위 시료의 경우 대부분 직선 형태의 관통 흔적으로 

윤곽 부분이 불규칙한 형태이며, 주로 가위의 날의 등 부
분에서 직조의 분해가 공통으로 나타났다. 관통 흔적에서 
가위의 날이 관통한 부분은 “V” 형태의 섬유 손상, 날의 
등 부분에서는 “Y” 형태의 섬유 손상이 나타났으며, 가윗
날의 등과 날이 관통한 부분을 구분할 수 있는 형태적인 
특징을 보였다. 또한, 관통 흔적을 중심으로 주변부에 섬
유가 구겨지는 현상이 나타났으며, 이는 날의 끝부분이 
뭉툭한 가위가 섬유의 장력을 늘리면서 관통하고, 섬유의 
장력이 다시 회복되면서 형성되는 것으로 생각된다.

Back Blade

Knife T Patten ㄷ Patten 

“ㅁ” Patten Hook Patten “V” Patten 

Scissors

“Y” Patten “Y“ Patten “V“ Patten 

Table 4. Characteristic forms of damage to the back 
and blades of knives and scissors

칼과 가위 시료 모두 섬유의 종류에 따라 나타나는 관
통 흔적의 형태적 특징에는 차이가 없었으며, 공통으로 
직선 형태의 관통 흔적과 칼날이 관통한 부분에서 “V” 형
태의 손상이 나타났다. 칼 시료의 경우 칼의 등이 관통한 

부분에서는 주로 “T”, “ㄷ” ,“ㅁ”, 갈고리 형태의 손상, 가
위 시료의 경우 “Y” 형태의 손상이 나타났으며, 날의 등
이 관통한 부분에서 칼과 가위를 구분할 수 있는 형태적 
특징이 나타났다. 또한, 가위의 경우 관통 흔적을 중심으
로 섬유가 구겨지는 현상이 나타났다. 

3.1.2 절단 흔적(Cut marks)
칼 3종류(과도, 곡선과도, 톱날 칼)와 장력을 사용하여 

물리적 섬유 손상에 관한 결과는 Fig. 3과 같다.
과도의 경우 모든 섬유에서 매끄러운 절단면이 나타났

으며, 곡선 과도의 경우 진행 방향으로 층이 형성되는 계
단 형태의 절단면이 나타났다. 톱날 칼의 경우 직조의 분
해와 직조의 분해로 인한 섬유의 수축이 나타났으며, 이
는 날의 형태적 특성으로 인해 절단 과정에서 저항이 발
생하는 것이 원인으로 추정된다. 장력의 경우 섬유의 직
조 분해가 공통으로 나타났으며, 장력의 작용하여 섬유의 
손상이 진행된 방향으로 올이 돌출되었다. 

칼과 장력에 의한 절단 흔적을 비교하였을 때 공구에 
따라 섬유의 손상 유형에 차이를 보였으며, 과도에서는 
매끄러운 절단면, 곡선 과도에서는 계단 형태의 절단면, 
톱날 칼에서는 날의 구조적 특성으로 인한 섬유의 직조 
분해가 나타났다. 또한, 장력에 의한 섬유 손상은 섬유의 
직조 분해가 나타났으며, 장력이 작용하여 손상이 진행된 
방향으로 섬유의 올이 돌출되는 현상이 나타났다. 톱날 
칼에서도 직조의 분해로 인해 올이 돌출되는 현상이 나타
났으나 손상이 진행된 방향으로 섬유의 올이 돌출되는 현
상은 확인할 수 없었다. 

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 3. Cut marks of fiber. (a) smooth cut, (b) 
step-shaped cut, (c) deformation of fiber, 
(d) fiber cut by tension

본 연구에서는 칼과 가위 및 장력을 이용한 관통 흔적
과 절단 흔적의 형태적 분석을 통해 공구의 형태적 특징
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에 따라 나타나는 손상 흔적이 다를 수 있음을 알 수 있었
다. 오늘날 다양한 종류의 공구가 존재하기에 다양한 종
류의 공구를 적용한 추가적인 자료 확보가 필요하다. 또
한, 공구에 의한 섬유 손상은 공구와 섬유가 접촉하면서 
교환의 법칙에 따른 섬유의 전이를 유발할 수 있기에 향
후 다양한 공구와 섬유의 전이에 관한 자료가 확보된다면 
섬유접촉과 재구성에 유용할 것으로 생각된다.

3.2 화학약품에 의한 화학적 섬유 손상 파악
강산 2종류(황산, 염산)와 강알칼리 2종류(수산화나트

륨, 수산화칼륨)를 사용하여 화학적 섬유 손상에 관한 결
과는 Table 5과 같다.

강산에 의한 화학적 섬유 손상은 농도와 관련 없이 레
이온에서 섬유의 부식이 공통으로 나타났다. 황산 95%의 
경우 모든 섬유가 원형의 개구(開口)를 동반한 부식과 수
축 및 유류 흔적 등 다양한 화학적 손상이 복합적으로 나
타났으며, 황산 5%에서는 레이온에서만 부식만 나타났
다. 염산 35-37%의 경우 모든 섬유에서 부식이 나타났으
나 레이온에서 상대적으로 강한 부식이 나타났으며, 염산 
10%의 경우 레이온에서 미세한 유류 흔적이 나타났고, 
레이온을 제외한 모든 섬유에서는 가시적인 손상이 나타
나지 않았다. 이는 레이온의 구성성분인 셀룰로오스가 산
에서 쉽게 가수분해되기 때문으로 생각된다. 특히, 염산
에서 T/C의 화학적 섬유 수축의 경우 실체현미경(X150)
으로 관찰하였을 때 폴리에스터 부분이 용융하여 수축함
을 확인하였다.

강알칼리에 의한 화학적 섬유 손상은 수산화나트륨과 
수산화칼륨 모두 울에서만 원형의 개구를 동반한 부식 및 
변색을 확인할 수 있었으며, 이는 동물성 섬유인 울이 단
백질로 이루어져 있어 단백질이 가수분해되기 때문으로 
생각된다. 수산화나트륨 50%의 경우 면, T/C에서는 섬유 
수축, 폴리에스터, 레이온, T/W에서는 유류 흔적이 추가
로 나타나 모든 섬유에서 화학적 섬유 손상이 나타남을 
확인할 수 있었다. 또한, 수산화나트륨 20%의 경우 면, 
레이온, T/C에서는 섬유 수축, 레이온은 유류 흔적이 추
가로 나타났으며, 폴리에스터에서는 가시적 손상은 나타
나지 않았다. 수산화칼륨 30%의 경우 면, 레이온, T/C에
서는 섬유 수축이 추가로 나타났으며, 폴리에스터에서는 
가시적 손상이 나타나지 않았다. 특히, T/C의 화학적 섬
유 수축의 경우 실체현미경(X150)으로 관찰하였을 때, 면 
부분이 용융하여 수축함을 확인하였으며, 이는 강산과 강

알칼리의 성분 차이로 인해 같은 섬유, 같은 손상 유형이
라 하더라도 다른 원인에 의한 손상임을 확인할 수 있었
다.

강산(황산, 염산)에 의한 섬유 손상 유형은 부식, 분해, 
수축, 유류 흔적이 나타났으며, 황산과 염산 모두 레이온
에서 손상 유형 중 부식이 공통으로 나타났다. 부식의 경
우 pH 농도가 3 이하인 시약(황산 95%, 염산 35-37%)에
서 강하게 나타났으며, 약품의 pH 농도에 따라 같은 강산
임에도 손상이 나타나는 섬유의 종류와 손상 정도에 차이
를 보였다. 강알칼리(수산화나트륨, 수산화칼륨)의 경우 
화학약품의 농도와 관계없이 변색, 부식, 수축, 유류 흔적
이 나타났으며, 이는 두 종류의 강알칼리 화학약품 농도
가 각각 다름에도 pH 농도가 동일하여 유사한 손상이 나
타난 것으로 생각된다. 또한, 강알칼리에 대한 울 손상은 
개구를 동반한 부식 및 변색이 농도가 다름에도 공통으로 
나타났다. 특히, 혼방섬유인 T/C는 강산과 강알칼리에서 
수축이 공통으로 나타났으나 Table 5에서 보면 실체현미
경(X150)으로 관찰하였을 때 강산은 폴리에스터 부분이 
용융하고, 강알칼리는 면 부분이 용융하여 수축하였음을 
확인할 수 있었다. 화학약품에 의한 섬유 손상은 섬유 및 
화학약품의 종류와 pH 농도에 따라 나타나는 손상 유형
과 정도에 차이를 보일 수 있으며, T/C와 같은 혼방섬유
는 적용되는 화학약품이 다름에도 유사한 손상이 나타날 
수 있으나 2가지 이상의 섬유가 혼방되어 있으므로 손상
의 발생 원인이 되는 섬유에는 차이가 있을 수 있음을 확
인하였다.

화학적 손상은 섬유와 화학약품의 종류에 따라 나타나
는 손상의 형태가 다를 수 있음을 확인하였으며, 강산의 
경우 동일한 화학약품임에도 pH 농도에 차이가 있어 손
상이 나타나는 섬유의 종류와 손상 정도에 차이를 보였
다. 반면에 강알칼리의 경우 각각의 화학약품 종류와 농
도에 차이가 있었으나 두 종류의 약품 모두 pH 농도가 동
일하였으며 유사한 손상이 나타났다. 이는 화학약품에 의
한 섬유 손상이 화학약품의 성분뿐만 아니라 pH 농도에
도 영향을 받을 수 있음을 의미한다. 본 연구에서는 한정
된 종류의 화학약품과 섬유를 사용했기에 향후 다양한 종
류의 섬유와 화학약품을 적용한 자료 확보가 필요하다. 
또한, 현장에서 섬유에 유류된 화학약품이 시간이 지남에 
따라 화학약품 잔류 정도가 다를 수 있으며 향후 시간이 
경과함에 따른 섬유 종류별 화학약품 잔류 정도에 대한 
자료 확보가 필요하다.
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Sulfuric Acid Hydrochloric 
Acid

Sodium 
Hydroxide

Potassium 
Hydroxide

Cotton

Wool

Polyester

Rayon

T/C

T/W

Table 5. Identification of chemical damage by fiber 
type

4. 결론 

섬유 6종류(면, 울, 폴리에스터, 레이온, T/C, T/W)를 
사용하여 물리적 및 화학적 섬유 손상을 확인하기 위해 
칼과 가위에 의한 물리적 섬유 손상은 칼 4종류(다용도 
칼, 과도, 곡선과도, 톱날 칼), 가위 5종류(다용도 가위, 다
용도 톱 가위, 곡선 톱 가위, 등톱 가위 A, 등톱 가위 B)를 
사용하여 관통 흔적 및 절단 흔적에 대한 섬유 손상 유형
을 분류하였으며, 화학약품에 의한 화학적 섬유 손상은 
강산 2종류(황산, 염산), 강알칼리 2종류(수산화나트륨, 
수산화칼륨)를 사용하여 섬유에 유류 후 손상 유형을 분
류한 결과에 대한 결론은 다음과 같다.

1. 섬유의 관통 손상은 양 끝부분에서 구별되는 특징
을 보였으며, 칼날이 관통한 부분에서는 공구의 종류가 
다름에도 “V” 형태가 공통으로 나타났다. 칼등이 관통한 
부분은 칼 시료의 경우 종류에 따라 “T”, “ㅁ”, 갈고리, 
“ㄷ” 형태가 나타났으며, 가위 시료는 종류와 관계없이 
“Y” 형태로 칼 시료와 구별되었다. 또한, 섬유의 절단은 
섬유 올의 돌출이 공통되었고, 칼에 의한 절단은 매끄러
운 절단, 계단 형태, 불완전한 절단이며, 장력에 의한 절
단은 직조의 분해로 차이를 보였다.

2. 화학약품에 의한 섬유 손상은 유류 흔적, 부식, 분
해, 수축, 변색 5가지 유형의 손상을 확인할 수 있었으며, 
화학약품과 섬유의 종류에 따라 나타나는 손상에 차이를 
보였다. 강산(ph 1~5)과 강알칼리(ph 9) 화학약품은 ph 
농도에 차이를 보임에도 유류 흔적, 부식, 수축 손상이 공
통으로 관찰되었으며, 분해는 강산에서만 나타났고, 변색
은 강알칼리에서만 나타나는 특징을 보였다. 울 섬유의 
경우 강알칼리에서 변색과 부식이 복합적으로 나타나 다
른 섬유와 구별되는 차이를 보였다.

3. 섬유의 물리적 손상은 섬유 종류에 상관없이 공구
의 종류에 따른 차이를 보였으며, 화학적 손상은 섬유의 
구성성분과 화학약품의 ph 농도에 따른 차이를 보였다. 
섬유 손상은 원인에 따라 다양한 형태를 보였고, 오늘날 
다양한 종류의 섬유와 공구 및 화학약품이 생산되고 있기
에 향후 다양한 시료를 적용한 자료수집이 필요하며, 성
분분석과 같은 분석 기법을 추가로 적용한다면 섬유 손상 
원인에 대한 식별을 높일 수 있다고 생각한다.
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