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Abstract: Fibers could be usefully employed to prove the interrelationship between perpetrators, victims, or crime

scenes in death or sexual violence cases that occur through mutual contact. The most common method of collecting

fibers at crime scenes is tape lifting, and for various analyses, fibers must be separated from the tapes. Various

methods of separating fibers are being used, but most of them require a lot of time and effort. Thus simpler and

faster collecting method is required. By transferring the solvent to a fiber attached site by using the capillary action

of tweezers to the area to which the fiber is attached, it is possible to immediately collect the fiber with tweezers

after dissolving the adhesive component. In addition, it can significantly reduce the harmfulness caused by solvent

inhalation due to a trace amount of solvent transfer by capillary action. This solvent transfer method by capillary

action can be applied to the V-shaped cutting method for individual fiber preparation and the fiber attached surface

collection one for a large number of fibers to enable fast collection of fibers.
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요 약: 섬유는 상호 접촉을 동반하면서 발생하는 사망 또는 성폭력 사건 등에서 가해자, 피해자 또는 사건

현장의 상호 관련성을 입증하는데 유용하게 활용될 수 있다. 사건현장에서 섬유를 채취하는 가장 일반적인

방법은 전사테이프법이며, 다양한 분석을 위해서는 섬유를 분리해야 한다. 섬유를 분리하는 다양한 방법들

이 활용되고 있으나 대부분 많은 시간과 노력이 소요되어 보다 간단하고 신속한 채취법이 요구되고 있다.

섬유가 부착된 부위에 핀셋 끝부분의 모세관작용을 이용하여 용제를 섬유 부착부위에 전이시킴으로써 점

착제성분의 용해 후, 핀셋으로 섬유를 곧바로 집어 채취하는 것이 가능하여 신속한 채취가 가능하였다. 또

한 모세관작용에 의한 미량의 용제 전이로 섬유 채취 시 용제 흡입에 의한 유해성을 크게 감소시킬 수 있

었다. 이러한 모세관작용에 의한 용제전이법은 개별섬유채취를 위한 V형 절단채취법과 다량섬유채취를 위

한 섬유부착면채취법에 적용하여 섬유의 신속한 채취가 가능하였다.

Technical Note
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서 론

섬유는 용도에 따라 다양한 성분 및 형태로 구성

되고 생산과정에서 상이한 처리 절차로 물리적 및

화학적으로 상이한 특성을 가지며, 접속 시 쉽게 전

이되는 특성이 있기 때문에 사건·사고에서 상호 관

련성을 입증하는 중요한 흔적 증거물 중 하나이다.

상호 접촉에 의한 섬유의 교환법칙1에 따라 가해자,

피해자 또는 사건 현장과의 상호 관련성을 입증하는

데 유용하게 활용될 수 있다. 또한 섬유 증거물은 용

의자의 자백의 신뢰성을 검증하는 용도로서 용의자

의 주장을 입증하는데도 활용될 수 있다.2 

섬유의 동일성 여부 판단은 섬유 자체의 성분과

색상을 부여하는 염료 또는 안료, 그리고 첨가제를

분석하여 판단 할 수 있으며, 주요 분석법으로는 현

미경에 의한 비교3, 적외선분광분석법4,5, 라만분광법6,

현미분광광도법7, 액체크로마토그래프-질량분석법8,

레이저삭마 유도결합플라즈마-질량분석법9, 모세관

전기영동법10 및 박층크로마토그래프법11,12 등을 활용

하여 동일 종류의 섬유 여부를 판단할 수 있다.

위와 같은 다양한 분석을 위해 섬유를 채취하는

방법은 사건현장의 상황과 증거물의 상태에 따라 상

이하나, 가장 널리 활용되는 방법은 전사테이프법으

로, 점착성이 있는 테이프로 섬유를 눌러 부착시켜

채취하는 방법이다. 이 방법은 Frei-Sulzer에 의해 처

음으로 소개되었으며13, Martin에 의해 널리 권장되

었다.14 손으로 채취하는 방법15은 개별섬유 또는 섬

유뭉치(fiber tufts)를 핀셋으로 채취하는 방법으로 섬

유가 육안 또는 가변광원에 보일 정도로 충분히 커

야 채취할 수 있다.

다른 채취법으로는 1:1 taping법16,17으로 섬유가 채

취되는 부위와 동일한 영역으로 정확히 나타내며, 빗

질과 솔질(Combing or brushing)18,19은 모자를 쓴 후

현장이나 근처에 버리고 간 경우 유용하게 활용될

수 있는데, 주로 모발에서 섬유를 채취할 때 사용할

수 있다. 진공흡착법은 테이프로 채취하기 어려운 넓

은 면적이나 차량의 트렁크 또는 내부에서 섬유를

채취할 때 사용한다. 긁어내는 방법20은 묻혀 있거나

부패된 사체에서 섬유를 채취할 때 유용하다.

위에 소개된 섬유 채취법 중 목맴사 및 추락사 등

의 사건·사고에서 가장 널리 활용되고 있는 채취법

은 전사테이프법으로 육안으로 보이지 않는 섬유라

도 현장상황을 고려하여 접촉 추정부위의 쓸림 등에

의한 훼손된 표면에서 섬유를 채취할 수 있고 표면

에 부착된 섬유를 비교적 선택적으로 채취할 수 있

는 장점이 있다.

전사테이프에 부착된 섬유를 다양한 방법으로 분

석하기 위해서는 전사테이프로부터 섬유를 분리하여

슬라이드글라스 또는 금속판에 옮겨야 한다. 저자들

이 확인한 바로는 전사테이프에서 섬유를 채취하는

과정이 구체적으로 기술된 자료는 “A Forensic Fiber

Examiner Training Program”21이 유일하였으며, 주요

절차는 섬유를 옮기고자 하는 위치에 용제를 점적하

고, 섬유가 부착된 바깥 부위를 메스를 사용하여 V

형으로 투명점착판을 자른 후 자일렌을 떨어뜨려 점

착제성분을 섬유로부터 녹여 낸 후 핀셋으로 집어

용제가 점적된 슬라이드글라스 또는 금속판에 옮긴

다. 이러한 방법은 과도한 용제의 사용으로 인체에

대한 유해성을 초래하며 인접 섬유의 채취를 어렵게

할 수도 있다. 이러한 유해성을 줄이기 위해 음압의

후드에서 섬유분석을 권하고는 있으나 점착제 성분

이 없는 의류와 같은 대조섬유를 분석할 경우 미세

한 압력차이로 슬라이드글라스 또는 금속판으로부터

섬유가 소실되거나 다른 감정물에 오염될 가능성도

상존한다. 이런 가능성 때문에 선진국의 일부 국가에

서는 상호 오염의 가능성을 차단하기 위해 사건현장

증거물과 용의자의 의류 등의 대조증거물의 취급을

각각 상이한 실험실에서 처리할 것을 요구하고 있으

나 국내의 여건에서는 아직 적용하기 어려운 실정이

다. 또한 섬유증거물의 증거력을 증가시키기 위해서

는 특이 섬유의 검출과 더불어 검출되는 동종 섬유

의 수가 많을수록 증거력이 가중되므로 많은 섬유를

간단하고 신속하게 전사테이프로부터 채취할 수 있

는 보다 개선된 방법이 요구되고 있다.

이에 저자들은 위의 단점을 극복하고 비교적 위생

적이면서도 신속한 섬유채취법으로 섬유가 부착된

점착제성분을 용해시키는데 필요한 용제를 모세관작

용을 통해 섬유부위에 전이시켜 신속하게 채취할 수

있었다. 이 방법을 기존의 V형 절단채취법에 적용시

켰을 때 보다 신속한 섬유 채취가 가능하였으며, 전

사테이프의 겉면을 투명플라스틱판의 양면테이프에

고정한 후 섬유부착부위를 노출시킨 상태에서도 다

량의 섬유를 신속하게 채취할 수 있었다.

이러한 모세관작용에 의한 용제전이법은 섬유의

동일성 여부 판단을 위한 현미경22 또는 적외선분광

광도계23,24 등을 포함한 다양한 분석을 신속하게 수

행하는데 크게 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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재료 및 방법

1. V형 절단에 의한 섬유 채취

전사테이프는 가장 일반적으로 형태인 투명점착판

및 흰색대지판으로 구성된 것을 사용하였다. 부착된

섬유를 금속판에 채취하기 위해서 실체현미경

(OLYMPUS BX51, OLYMPUS, Japan)의 약 20배율

하에서 Fig. 1과 같이 검출섬유를 관찰하고 부착된

섬유 주위로 마크하였다. 섬유 외부를 V형으로 투명

점착판을 메스로 절단하였다. 섬유를 옮기고자 하는

위치에 마이크로피펫으로 자일렌 2 μL 정도를 점적

한 후 핀셋(Dumont tweezer, Style 5, Dumoxel, PA)

의 끝을 붙인 상태로 점적한 자일렌에 한 번 접촉한

후 전사테이프의 섬유부착 부위에 핀셋의 끝을 접촉

하였다. 핀셋의 끝부분을 벌려 용제를 전이시켜 점착

제성분을 용해시킨 후, 곧바로 핀셋으로 섬유를 집어

내어 점적된 자일렌에 핀셋 끝을 담근 후 끝부분을

벌린 상태로 금속면에 수회 두드리면서 섬유를 용제

로 분리하였다. 핀셋 끝에 섬유가 없음을 현미경으로

확인하고 자일렌이 휘발된 후 점적부위에서 섬유를

확인하였다. 슬라이드글라스에 섬유를 채취하는 과정

도 동일하게 수행하였다.

2. 다량의 색상섬유 채취

전사테이프를 실체현미경 20배율 하에서 대조섬유

와 유사한 섬유에 동일 형태로 표시 하였다. 그런 다

음 투명플라스틱판(약 10 cm×10 cm×2 mm)에 양면

테이프(약 5 mm 너비)를 두 줄로 부착하고 전사테이

프의 투명점착판과 흰색대지판을 분리한 후 투명점

착판의 겉면을 양면테이프에 부착시켜 섬유 부착부

위가 노출되게 하였다. 섬유를 옮기고자 하는 금속판

에 자일렌을 2 μL 정도 가한 후 핀셋 끝부분을 붙인

상태에서 점적한 자일렌에 접촉하였다. 채취하고자

하는 섬유에 핀셋의 끝을 접촉한 후 핀셋 끝부분을

벌려 자일렌을 전이시켰다(Fig. 2). 핀셋으로 섬유를

집어 점적해 놓은 자일렌에 접촉하여 섬유를 핀셋

끝에서 탈락되게 하였다. 핀셋 끝에 섬유가 없음을

현미경으로 확인하고 자일렌이 휘발된 후 점적부위

에서 섬유를 확인하였다. 슬라이드글라스에 섬유를

채취할 경우에도 동일한 방법으로 채취하였다.

3. 다량의 흰색계 섬유 채취

전사테이프의 투명점착판의 겉면을 양면테이프가

부착된 투명플라스틱판에 부착하여 전사테이프의 섬

유부착 점착제부위가 노출되게 하였다. Fig. 3에서와

Fig. 1. Collecting a fiber from a tape lift. (a) investigate a target fiber (a red fiber), (b) mark outside the fiber and cut in
a V shape with a scalpel, (c) drop about 2 μL of xylene and touch the tip of tweezers, (d) touch the tip of tweezers to the
fiber and pick it up after dissolving adhesive component, (e) place the fiber into deposited xylene, (f) a collected fiber on
a metal plate.
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같이 투명플라스틱판 밑에 검정색 종이를 깐 후에 현

미경 하에서 대상 섬유로 추정되는 흰색계 섬유를 관

찰하고 마크하였다. 다음 절차는 색상 섬유 채취법과

동일하게 금속판 또는 슬라이드글라스에 자일렌을

2 μL 정도 가한 다음 핀셋의 끝을 접촉한 후 섬유가

부착된 부위에 접촉하여 점착제성분을 용해하였다.

곧바로 핀셋으로 섬유를 집어 점적해 놓은 자일렌에

핀셋의 끝을 수 회 두드려 섬유를 용제로 옮겼다.

결과 및 고찰

상호 접촉을 통한 사망사건 또는 성폭행사건에서

동일 종류의 섬유를 검출하여 가해자, 피해자, 사건

현장 또는 범행에 사용된 범구의 상호 관련성을 입

증하는데 섬유 증거물이 유용하게 활용될 수 있다.25

다양한 표면에서 동일 종류의 섬유가 검출되는지를

확인하기 위해서는 섬유를 사건현장에서 채취해야

하며, 전사테이프법이 가장 널리 활용되고 있다.26

일반적으로 섬유분석은 다양한 장비를 이용하여

섬유의 특성을 비교하는 지루하고 많은 시간이 소요

되는 분야로서, 특히 테이프에서 섬유를 채취하는 과

정은 기술적인 어려움과 많은 시료 채취 및 분석으

로 인하여 섬유분석자들에게 많은 부담이 되고 있다.

또한 섬유의 증거 가치를 향상시키기 위해서는 특이

Fig. 2. Collecting colorful fibers from a tape lift. (a) attach two rows of double-sided tape on a transparent plastic plate, (b)
attach the outer surface of the tape lift to the double-sided tape, (c) place about 2 μL of xylene on a plate and touch the
tip of tweezers, (d) transfer xylene by touching the tip of tweezers to the fiber area, (e) pick up the fiber, (f) place the fiber
into the deposited xylene, (g) a collected fiber, (h) example of collecting large number of fibers.
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섬유의 검출과 동시에 동일 섬유의 검출 개수27도 매

우 중요하므로 원칙적으로는 모든 섬유를 채취하고

분석하여 동일성 여부를 판단해야하기 때문에 보다

간단하고 신속한 섬유채취법이 요구된다.

기존의 섬유 채취법은 자일렌과 같은 용제를 피펫

으로 비교적 다량 가하여 점착제성분을 용해시킨 후

핀셋으로 섬유를 채취하는 방법으로 인체에 대한 유

해성과 인접섬유의 채취를 어렵게 만들 수 있는 단

점이 있었다. 따라서 모세관작용을 이용하여 적당량

의 용제를 섬유에 가함으로써 용제의 사용을 최대한

줄여 인체에 대한 유해성을 감소시키고 신속하게 섬

유를 채취할 수 있었다.

1. V형 절단에 의한 섬유 채취

전사테이프에서 섬유를 채취하는 기존의 방법21은

섬유가 관찰되는 부위를 메스(scalpel)를 사용하여 V

형으로 투명점착판을 자른 후 자일렌을 한 방울 떨

어뜨리고 절개된 부위를 들어 올린 후 섬유를 뾰족

한 핀셋으로 집어 빼 내고, 그런 다음 채취된 섬유를

몇 방울의 자일렌이 점적된 용제에 떨어뜨려 옮기는

방법을 사용하였다.

이 방법은 개별 섬유를 비교적 간단한 방법으로

채취할 수 있는 장점은 있으나 피펫으로 용제를 부

착섬유부위에 가함으로써 과량의 용제가 가해져 인

체에 대한 유해성이 증가하고 인접부위의 점착성성

분을 용해시켜 인접부위 섬유의 채취를 방해하기도

한다. 따라서, 이러한 단점을 극복하기 위해서는 적

절한 양의 용제를 섬유 부착부위로 전이시키는 것이

필요하다. 전사테이프에 사용되는 주요 점착제성분은

유기용제 기반에 아크릴 및 고무 성분28으로 점착제

의 용해성과 채취과정에서 소요되는 시간과 휘발성

및 인체에 대한 유해성을 고려하여 자일렌을 사용하

였으며, 숙련된 섬유분석가라면 휘발성은 더 커지만

유해성이 훨씬 작은 에탄올을 용제로 사용하는 것도

적절한 것으로 판단되었다.

저자들은 Fig. 1과 같이 핀셋 끝부분의 모세관작용

을 이용하여 적당량의 용제를 선택적으로 전사테이

프의 섬유 부착부위에 전이시킬 수 있었고, 섬유 부

착부위의 점착제성분을 선택적으로 용해시킴으로써

위의 단점을 해결할 수 있었다. 또한 슬라이드글라스

또는 금속판의 섬유 이동부위에 먼저 자일렌을 2 μL

정도 점적하는 것은 핀셋에 부착된 섬유를 잘 떨어

지게 하고 용제가 증발하면서 섬유가 표면에 부착되

게 하여, 적외선분광광도계의 ATR을 이용한 섬유 분

석에서는 추가적인 전처리 없이 섬유의 종류를 확인

할 수 있는 이점이 있었다.

2. 다량의 색상섬유 채취

널리 사용되는 전사테이프는 겉면이 투명점착판이

고 바탕면은 흰색대지판으로 구성되어 있다. 흰색대

지판에서는 흰색계 섬유를 제외한 색상 섬유를 관찰

하는 것이 적절하였다.

먼저, 관찰되는 섬유의 크기를 고려할 경우 실체현

미경의 20배율 정도에서 색상 및 섬유의 두께를 기

준으로 종류별로 원형 또는 사각형 등의 상이한 형

태로 마크하는 것이 섬유 채취 시 동일 종류별로 섬

유를 채취하는데 유용하였다. 동일종류로 추정되는

섬유는 모두 채취 및 확인해야 하기 때문에 보다 신

속하고 간단한 채취법이 요구된다. 이러한 목적에 충

족될 수 있는 방법으로 Fig. 2와 같이 투명점착판의

겉면을 양면테이프가 부착된 투명플라스틱판에 부착

하여 고정시킴으로써 현미경 관찰 시 쉽게 발생할

Fig. 3. A step to investigate more visibly for white type fibers. (a) place a black sheet under a transparent plastic plate, (b)
a white fiber is more visible.
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수 있는 작업거리(working distance)의 변화를 최소화

할 수 있었다.

섬유를 옮기고자 하는 슬라이드글라스 또는 금속

판에 자일렌을 2 μL 정도 점적한 후 핀셋을 접촉하

면 모세관작용에 의해 미량의 용제가 핀셋의 끝부분

에 함유됨으로써 섬유가 부착된 부위에 선택적으로

필요한 만큼의 용제를 전이시켜 신속하고 위생적인

채취가 가능하였다. 용제가 점적된 부위에 채취된 섬

유를 핀셋 끝을 벌리면서 수 회 가볍게 두드리면 일

반적으로는 섬유가 이탈되지만, 섬유채취 시 점착제

성분이 핀셋의 끝에 많이 부착될 경우 섬유가 이탈

되지 않을 수도 있기 때문에 현미경을 이용하여 섬

유의 잔류여부를 확인하는 것이 유용하였다.

Fig. 2의 (h)와 같이 다량의 섬유시료를 채취하여

신속한 분석이 가능하였으며, 적외선분광광도법 분석

후 동일시료를 이용하여 현미경에 의한 색상, 두께

및 염료성분 등의 추가 분석에 활용하는 것이 가능

하였다.

3. 다량의 흰색계 섬유 채취

흰색계 섬유를 흰색대지판에서 관찰하는 것은 유

사한 색상으로 인하여 고도의 집중력이 필요한 작업

으로 섬유분석 전문가들에게는 매우 비효율적인 방

법일 것이다. 이러한 단점을 보완할 수 있는 방법으

로 저자들은 Fig. 3과 같이 투명점착판의 겉면이 부

착된 투명플라스틱판 밑에 검정색 시트지를 깔아 흰

색섬유가 더욱 뚜렷하게 관찰될 수 있게 하였다. 이

후 단계에서는 색상섬유를 채취하는 방법과 동일하

게 섬유를 옮길 부위에 점적한 자일렌에 핀셋 끝을

접촉하여 소량의 자일렌을 채취한 후 섬유에 접촉하

여 점착제성분을 녹여 섬유를 분리하였다. 핀셋으로

섬유를 집은 후 점적된 용제로 옮김으로써 다량의

섬유를 신속하게 채취할 수 있었다.

결 론

섬유부착 전사 테이프에 모세관작용을 이용한 용

제전이로 부착 섬유의 신속하고 간단한 채취 결과를

검토하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 전사테이프에서 섬유를 채취하는 방법은 많은

시간과 노력이 요구되는 지루한 과정으로 보다 신속

하고 간단한 채취법이 요구되고 있다. 소량의 섬유를

채취할 경우 V형 섬유채취법은 점착제성분을 용해시

키는데 사용되는 용제를 핀셋 끝부분의 모세관작용

에 의해 전이시킴으로써 섬유 부착부위를 선택적으

로 용해 후 신속하게 채취할 수 있었으며, 인체에 대

한 유해성 또한 크게 감소시킬 수 있었다.

2. 다량의 색상섬유를 채취할 경우 투명플라스틱판

에 섬유가 부착된 점착판의 겉면을 양면테이프로 고

정한 후 핀셋 끝부분의 모세관작용으로 용제를 가하

면서 핀셋으로 바로 섬유를 채취할 수 있었다. 또한

흰색계 섬유를 다량 채취할 때에는 투명플라스틱판

밑에 검정색 시트지를 놓음으로써 흰색계 섬유를 보

다 선명하게 관찰하면서 신속한 채취가 가능하였다.

3. 이와 같이 핀셋 끝부분의 모세관작용을 이용한

용제의 전이는 전사테이프로부터 섬유를 신속하게

채취하고 인체에 대한 유해성도 크게 줄인 방법으로

써 섬유분석에 매우 유용하게 활용될 수 있을 것으

로 판단된다.
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