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Abstract: Fibers are useful trace evidence that can establish a connection between perpetrators and victims

or crime scenes in incidents and accidents. The most common method of collecting fibers is tape-lifting, but

there is a lack of research on efficient methods for transferring the fibers from the tape to a glass slide or

metal plate for further examination. Therefore, based on fiber collection methods used domestically and

internationally, efficient collection methods based on fiber types have been examined as follows: Small color

fibers that cannot be picked up with forceps are suitable for the transparent adhesive film separation collection

method; For a few relatively larger color fibers, V-cut collection method is efficient; For multiple large color

fibers, the adhesive-face open collection method is appropriate; When collecting white fiber types, it seems

to be efficient to use a black sheet background. By selecting the appropriate collection method based on the

요 약: 섬유는 사건·사고와 관련하여 가해자와 피해자 또는 사건현장과의 상호 관련성을 입증할 수 있는

유용한 미세증거물이다. 섬유를 채취하는 가장 일반적인 방법은 전사테이프법으로 추가적인 시험을 위해서

는 테이프에 부착된 섬유를 슬라이드 글라스 또는 금속판에 옮겨야 하는데 효율적인 방법에 대한 연구는

미흡한 실정이다. 따라서 국내·외에서 활용되고 있는 섬유채취법을 토대로 섬유의 양상에 따른 효율적인

채취법을 다음과 같이 검토하였다. 핀셋으로 집을 수 없는 미세 색상섬유는 투명점착판 분리채취법이 적합

하였고, 비교적 큰 섬유의 색상섬유를 소량 채취할 경우 V형 절단채취법이 효율적으로 판단되었다. 다수

의 큰 색상섬유는 점착면 개방채취법이 적합하였으며, 흰색계 섬유는 검정시트 활용 채취법이 효율적이었

다. 이와 같이 전사테이프에 부착된 섬유의 크기 및 색상에 따른 적절한 채취법을 선택한다면 섬유 채취시

간을 획기적으로 줄여 섬유증거물 분석의 용의성과 신뢰성을 높일 수 있을 것으로 판단된다.

Technical Note
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size and color of fibers attached to the tape, the time for fiber analysis during the collection process can be

significantly reduced, thereby increasing the utility and reliability of fiber evidence.

Key Words: fibers, tape lifting, capillary action, adhesive film separation collection, V-cut collection method,
adhesive-face open collection method

서 론

섬유는 범죄 입증에 널리 활용되는 증거물 중 하나

로서 “모든 접촉은 흔적을 남긴다”는 로카드의 교환

법칙1에 잘 적용되며 다양한 사건·사고에서 가해자와

피해자 또는 사건 현장과의 상호 관련성을 입증하는

데 유용한 증거물이다. 섬유 증거물은 용의자 자백의

진위여부 입증2에도 활용될 수 있고, 범행에 사용된

범행도구의 추정3 또는 사고 관련 차량의 추정4,5에 이

용되는 등 다양하게 활용될 수 있다.

섬유의 동일성 여부 확인은 외관형상, 섬유 자체의

성분, 색상을 보이는 염료, 첨가제 등을 비교하여 판

단할 수 있으며, 주요 분석법으로는 용해도,6 녹는점,7

섬유의 단면8-11 비교와, 편광현미경분석법,12 현미적외

선분광법,13 현미분광광도법,14-18 적외선분광분석법,19-21

열분해-기체크로마토그래피/질량분석법,22 액체크로마

토그래피/질량분석법,23, 24 모세관전기영동법,25 유도결

합플라즈마-질량분석법,26 및 X-선 형광분석법27 등 다

양한 분석법을 이용하여 동일성 여부를 판단할 수

있다.

한편, 가해자, 피해자 또는 사건현장 등으로부터 섬

유를 채취하는 방법으로 국내에서는 Frei-Sulzer에 의

해 소개된 전사테이프법28이 가장 널리 활용되고 있

다. 일반적인 전사테이프는 겉면이 투명점착판이고

바탕면은 흰색대지판으로 구성되어 있으며, 흰색계

섬유를 제외한 색상섬유를 관찰하는 것에는 적합하나

흰색계 섬유에는 식별력이 떨어지는 단점이 있다.

법과학기관에 의뢰되는 대부분의 시료 섬유를 크기

및 색상에 따라 분류하면, 1) 핀셋으로 집을 수 없는

미세 색상섬유, 2) 소수의 색상섬유, 3) 다수의 색상

섬유, 그리고 4) 전술한 흰색계 섬유로 분류할 수 있

을 것이다. 섬유 분석을 위해 전사테이프에 부착된

다양한 섬유를 슬라이드 글라스 또는 금속판으로 옮

겨야 하며, 섬유의 상태에 따라 적합한 방법을 활용

해야 시간과 노력을 줄일 수 있다. 저자들은 FBI

(Federal Bureau of Investigation)의 섬유분석가 교육

프로그램에서 활용된 방법29을 준용하여 비교적 큰

한 올 섬유를 모세관작용에 의한 용제전이로 신속하

고 간단하게 채취할 수 있는 분석법30을 소개하였으

나 부착 섬유의 크기 및 채취 수량 등 섬유의 상태에

따른 적절한 채취법에 대한 연구는 아직 미흡한 실정

이다.

국내·외에서 널리 활용되고 있는 섬유 채취법 중

비교적 효율적인 방법으로 판단되는 채취법을 준용하

여 부착섬유의 양상에 따른 적절한 채취법을 다음과

같이 검토하였다. 매우 작은 색상섬유는 투명점착판

을 밀면서 섬유가 빠져나오게 하는 방법(이하 투명점

착판 분리채취법)이 효율적이었고, 소수의 색상섬유는

투명점착판을 V형30으로 자른 후 섬유를 채취하여 슬

라이드 글라스 또는 금속판으로 옮기는 방법(이하 V

형 절단채취법)이 적합하였다. 또한, 다수의 색상섬유

는 섬유 부착부위가 개방된 상태에서 채취하는 방법
30(이하 점착면 개방채취법)이 적절하였으며, 흰색계

섬유는 검정시트를 투명점착판과 흰색대지판 사이 또

는 투명플라스틱판 밑에 놓은 상태에서 채취하는 방

법(이하 검정시트 활용채취법)이 용이성과 신속성 측

면에서 적합하였다. 

 이와 같이, 전사테이프에 부착된 섬유의 부착양상

에 따른 적절한 채취법을 활용함으로써 슬라이드 글

라스 또는 금속판에 섬유를 옮기는데 소요되는 많은

시간과 노력을 획기적으로 단축시켜 섬유분석의 용이

성과 신뢰성 향상에 크게 기여할 수 있을 것으로 판

단된 연구 결과를 보고한다.

재료 및 방법

1. 투명점착판 분리 채취법

전사테이프(투명점착판 및 흰색대지판)에 부착된

시료 섬유를 광학현미경(Nikon SMZ 745T, Nikon,

Japan)의 40배율에서 관찰하고 섬유 주위를 네임펜으

로 사각형 표시를 하였다. 표시한 부분의 투명점착판

을 메스로 절단한 후 핀셋으로 집어 슬라이드 글라스

로 또는 금속판에 부착시킨다. 이어서 마이크로피펫

으로 Xylene (약 0.5 μL)을 점착판의 절단부위에 가하
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여 점착제 성분을 용해시키고, 핀셋의 끝 부분으로

점착판을 한쪽으로 밀어 섬유를 점착판에서 분리하

였다.

2. V형 절단채취법

V형 절단채취법은 저자의 선행연구 방법30을 준용

하였으며, 현미경의 40배율에서 섬유를 관찰 및 표시

하고 섬유부위의 투명점착판을 V형으로 절단한 후

슬라이드 글라스 또는 금속판에 점적된 Xylene (약 2

μL)에 핀셋(Dumont tweezer, Style 5, Dumoxel, PA,

America) 끝이 맞닿은 상태에서 터치한 다음, 섬유 부

착부위에 핀셋 끝을 접촉 및 벌려 Xylene을 전이시켜

점착제 성분을 용해시켰다. 핀셋으로 섬유를 집어 슬

라이드 글라스 또는 금속판의 앞서 점적된 Xylene에

2~3회 터치하여 섬유를 핀셋 끝에서 Xylene으로 이동

시켰다. 슬라이드 글라스 또는 금속판을 핫플레이트

에서 가열(약 60oC)하여 Xylene을 증발시켜 제거하

였다.

3. 점착면 개방채취법

점착면 개방채취법은 저자30가 보고한 시험법을 준

용하였으며, 현미경의 40배율에서 관찰하였다. 분석대

상 섬유를 관찰하고 투명점착판 겉면에 표시한 후 한

줄의 양면테이프가 부착된 투명플라스틱판(전사테이

프보다 큰 면적)에 투명점착판 겉면을 붙인 다음에

투명점착면과 흰색대지판을 분리하였다. 슬라이드 글

라스 또는 금속판에 원형을 다수 표시한 후 섬유의

구별 정보를 기록하고 Xylene을 약 2 μL씩 가하였다.

핀셋 끝을 점적한 자일렌에 접촉한 후 채취 섬유에

핀셋 끝을 터치 및 끝을 벌려 Xylene을 옮겨 점착제

성분을 용해시켰다. 핀셋으로 섬유를 집어 슬라이드

글라스 또는 금속판의 점적해 놓은 Xylene에 2~3회

터치하여 섬유가 핀셋에서 탈락되도록 하여 채취하였

다. 슬라이드 글라스 또는 금속판을 핫플레이트에서

가열(약 60oC)하여 Xylene을 증발·제거하였다.

4. 검정시트 활용채취법

가. 투명점착판 분리채취법에 의한 흰색계 섬유의

관찰 및 절단은 검정시트를 투명점착판과 흰색대지판

사이에 넣은 상태에서 현미경의 40배율로 수행하였고,

추가적인 절차는 색상 섬유 채취와 동일한 방법으로

실시하였다.

나. V형 절단채취법에 의한 흰색계 섬유 채취는 저

자30가 보고한 시험법에 따랐으며, 현미경의 40배율에

서 수행하였다. 투명점착판과 흰색대지판 사이에 검

정시트를 넣어 흰색계 섬유를 관찰 및 채취하였으며,

추가적인 절차는 색상 섬유 채취와 동일한 방법으로

수행하였다.

다. 점착면 개방채취법에 의한 흰색계 섬유 채취는

저자30가 보고한 시험법을 준용하였으며, 현미경의 40

배율에서 관찰 및 채취하였다. 투명 플라스틱판 밑에

검정시트를 놓고 흰색계 섬유를 관찰 및 채취하였으

며, 추가적인 절차는 점착면 개방채취법과 동일한 방

법으로 수행하였다.

결과 및 고찰

다양한 사건·사고에서 가해자와 피해자 또는 현장

과의 상호 관련성 입증 및 사건재구성을 위하여 섬유

를 채취하는 가장 일반적인 전사테이프법28으로 간단

하고 신속한 채취법으로 널리 활용되고 있다. 섬유의

동일성 여부를 판단하기 위해서는 다양한 분석법들이

필요하고, 이를 위해서는 전사테이프에 부착된 섬유

를 슬라이드 글라스 또는 금속판 등으로 옮겨야 하는

경우가 많다. 이 과정은 섬유분석에서 많은 시간과

노력이 드는 과정으로 섬유의 크기, 색상, 채취수량

등에 따라 적절한 채취법이 요구되며, 분석기관의 여

건에 따라 고유한 방법을 사용하고 있는 실정이다.

저자들이 파악한 바로는 전사테이프에서 섬유를 채

취하는 방법으로는 미국 연방수사국(FBI)의 교육프로

그램에서 사용하는 V형 절단채취법29과 모세관작용을

이용한 섬유 채취법30 정도가 알려져 있으며, 섬유에

양상에 따른 효율적인 채취법에 대한 포괄적인 검토

는 미흡한 실정이다. 따라서, 섬유의 상태에 따른 다

양한 시험법에 대한 용이성과 신속성의 관점에서 다

음과 같이 검토하였다.

1. 미세 색상섬유 채취법 검토

핀셋으로 집을 수 없을 정도로 작은 미세 색상섬유

는 투명점착판 분리채취법이 적합하였고, Fig. 1과 같

이 채취하는 방법이 효율적이었으며 핀셋을 활용한

채취법은 부적합한 것으로 판단되었다. 전사테이프의

섬유 부착부위 주위를 사각형으로 절단한 후 투명점

착판을 핀셋으로 집어 슬라이드 글라스 또는 금속판

에 옮기기 때문에 현미경으로 관찰될 수 있는 섬유라

면 어떠한 종류의 작은 미세섬유라도 효과적으로 채

취할 수 있었다. 또한 전사테이프에 부착된 섬유의

점착제성분을 자일렌으로 용해시킨 후 투명점착판을
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한쪽으로 밀어 섬유를 분리하기 때문에 미세섬유 뿐

만 아니라, 비교적 큰 섬유의 채취에도 활용할 수 있

었다. 그러나 점착제가 많은 전사테이프의 경우 섬유

가 점착제 속에 묻혀 분리가 잘 되지 않는 특성이 관

찰되었다. 이러한 단점을 해결하기 위해서는 절단부

위의 한쪽면은 부착섬유의 근접 부위에서 자르거나

점착제성분이 소량 함유된 전사테이프를 사용하는 방

법이 적절한 것으로 판단되었다.

2. 소수의 색상섬유 채취법 검토

소수의 색상섬유 채취는 저자30가 발표한 V형 절단

채취법을 이용하여 Fig. 2와 같이 채취하는 것이 단순

성, 용이성 및 신속성 측면에서 효율적인 것으로 판

단되었다. 섬유 부착부위 주위를 V형으로 절단한 후

핀셋 끝을 맞닿은 상태에서 자일렌이 점적된 슬라이

드 글라스 또는 금속판에 접촉한 후 부착섬유에 선택

적으로 자일렌을 옮겨 점착제 성분을 용해시킴으로써

몇 방울의 Xylene을 사용하는 FBI (Federal Bureau of

Investigation)의 방법29보다 절차도 간단하고 인체에

대한 유해성도 크게 줄일 수 있는 방법으로 판단되었

다. 또한 잔존하는 Xylene을 핫플레이트(약 60oC)에서

증발 및 건조시킴으로써 섬유분석 시간을 크게 줄일

수 있었다. 투명점착판 분리채취법 및 점착면 개방채

취법도 핀셋으로 집을 수 있는 크기의 소수 색상섬유

채취에 활용이 가능하였으나 채취절차가 더 복잡하기

때문에 단순성, 용이성 및 신속성 측면에서는 V형 절

단채취법이 보다 효율적인 것으로 판단되었다. 

3. 다수의 색상섬유 채취법 검토

섬유 증거물의 증명력을 높이는 방법 중의 하나는

가능한 많은 수의 동일 섬유를 확인하는 것15으로, 다

수의 색상섬유 채취는 저자30가 보고한 방법을 이용

하여 Fig. 3과 같이 수행하는 것이 효율적인 것으로

판단되었다. 투명점착판의 겉면을 양면테이프가 부착

된 투명플라스틱판에 부착시키고 섬유의 부착부위를

노출시킴으로써 전사테이프의 절단 없이 핀셋 끝의

모세관작용을 이용하여 섬유부착부위에 Xylene을 전

이시켜 점착제성분을 용해시킨 후, 핀셋으로 섬유를

채취하여 점적된 Xylene에 떨어뜨려 채취하는 방법으

로 다수의 섬유를 간단하고 신속하게 채취할 수 있는

것으로 판단되었다.

그러나 섬유 부착부위가 노출됨으로써 다른 섬유에

Fig. 1. Principal procedure of the transparent adhesive film separation collection method.* (a) mark a fiber to collect, (b) cut
an adhesive sheet into squares using a scalpel, (c) pick up the adhesive sheet with forceps, (d) place the cut adhesive sheet
on a slide glass and then apply about 0.5 μL of xylene, (e) move the adhesive tape to one side to separate fiber, (f) mark
the location of the separated fiber for further testing. *Images are presented in a flipped orientation, because in optical
microscope, the images appear inverted.
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Fig. 2. Principal procedure of the V-cut collection method*. (a) Mark a target fiber, (b) cut a transparent adhesive sheet in
a V-shape and lift the cut portion, (c) add 2 μL of xylene onto the position where the fiber will be placed on a slide glass,
(d) after touching the forceps to the 2 μL xylene, transfer it onto the fiber and then pick it up, (e) touch the fiber to the
2 μL xylene, allowing it to drop, then let it dry and mark it. *Images are presented in a flipped orientation, because in optical
microscope, the images appear inverted.

Fig. 3. Principal procedure of the adhesive-face open method.* (a) after observing fibers, fix the outer surface of the adhesive
sheet onto a transparent plastic plate using double-sided tape, and expose the fiber attached side, (b) single enlarged fiber
in a mark, (c) after touching 2 μL xylene on a slide glass, pick up the fiber by contacting the tip of forceps, (d) place the
fiber on the xylene-applied area and let it dry, (e) a slide glass for collecting multiple fibers. *Images are presented in a flipped
orientation, because in optical microscope, the images appear inverted.
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의한 오염의 가능성이 증가되므로 용의자의 섬유 및

대조 섬유를 상이한 실험실에서 분석한 후 동일성 여

부를 판단해야 할 것으로 생각되었다. 투명점착판 분

리채취법 및 V형 절단채취법은 각 섬유의 부착부위

를 메스로 절단하는 등의 절차가 비교적 복잡한 채취

법으로 다량의 색상섬유를 신속하게 채취하기에는 부

적합한 것으로 판단되었다.

4. 흰색계 섬유 채취법 검토

흰색계 섬유를 흰색대지판에서 관찰하는 것은 고도

의 집중력을 요구하는 작업으로 섬유분석 전문가에게

는 매우 비효율적인 방법일 것이다. 이러한 단점을

극복할 수 있는 채취법은 저자30가 보고한 방법으로

검정시트를 투명접착판과 흰색대지면 사이에 넣은 후,

미세섬유 또는 소수의 흰색계 섬유를 관찰 및 채취하

거나 Fig. 4와 같이 투명플라스틱판 밑에 검정시트를

놓고 다량의 흰색섬유를 채취하는 것이 효율적이었다.

검정시트 위에서 관찰되는 흰색계 섬유는 판독성 증

가에 따라 관찰 및 채취에 있어 더 양호한 용이성과

신속성에 기여할 수 있을 것으로 판단되었다. 범죄와

관련되어 검출되는 다양한 섬유 증거물을 전사테이프

에서 슬라이드 글라스 또는 금속판으로 효율적으로

채취하기 위해서는 Table 1과 같이 섬유의 크기, 수량,

색상 등의 요인들을 고려하여 적절한 방법을 활용하

는 것이 필요할 것으로 판단된다.

결 론

전사테이프에 부착된 섬유를 채취하는 것은 외관,

색상, 광학특성 및 성분확인 등 다양한 분석을 위하

여 수행되는데 일반적으로 많은 시간과 노력이 요구

된다. 따라서, 국·내외적으로 널리 사용되고 있는 섬

유 채취법 중 비교적 효율적인 채취법을 준용하여 소

개하고 섬유의 양상에 따른 각 채취법의 효율성을 다

음과 같이 검토하였다.

1. 핀셋으로 집을 수 없을 정도의 미세 색상섬유는

투명점착판 분리채취법이 적합하였으며, 소수의 섬유

분석에는 용이하였으나 다수의 섬유 분석에는 채취절

차가 비교적 복잡하여 부적합한 것으로 판단되었다.

Fig. 4. Principal procedure of collecting white fibers. (a) place the black sheet underneath the transparent plastic plate, (b)
a white fiber is observed clearly.

Table 1. Comparing collection methods of fibers based on fiber size and quantity

Collection method Advantages Disadvantages

Transparent adhesive film

separation collection method

Suitable for microfibers Suitable for 

minority fibers
Not suitable for majority fibers

V-cut collection method Suitable for minority fibers
Not suitable for microfibers not 

suitable for majority fibers

Adhesive-face open collection method Suitable for majority fibers
Not suitable for microfibers not

suitable for minority fibers

Black sheet background method Suitable for white-type fibers Contamination of other fibers
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2. 소수의 큰 색상섬유를 채취할 경우 V형 절단채

취법이 가장 효율적인 방법으로 판단되었으며, 특히,

미량의 Xylene을 모세관작용을 이용하여 섬유의 부착

부위에 선택적으로 가함으로써 인체에 대한 유해성을

크게 감소시킬 수 있었다. 또한 섬유부착부위에 용제

의 전이와 채취를 동일 핀셋으로 수행함으로써 채취

절차 및 시간을 줄일 수 있었다. 그러나 미세섬유의

채취에는 핀셋으로 집을 수 없는 단점과 다수 섬유는

각 섬유마다 투명점착판의 절단과정에 따른 소요시간

이 비교적 많아 부적합한 것으로 판단되었다.

3. 다수 색상섬유의 채취는 점착면 개방채취법이

가장 적합하였으며, 전사테이프의 절단과정 없이 간

단하게 섬유를 채취할 수 있어 다른 방법보다 신속하

게 채취할 수 있었다. 그러나 미세색상섬유와 소수

색상섬유를 분석할 경우에는 핀셋으로 집을 수 없는

단점과 양면테이프를 이용한 전사테이프의 겉면 부착

등 추가적인 준비과정과 점착면 개방에 따른 오염의

가능성 때문에 적합하지 않는 것으로 판단되었다.

4. 흰색계 섬유 채취는 검정시트를 이용하여 색상

의 대조비를 높여 흰색계 섬유를 선명하게 관찰하면

서 채취하는 것이 효율적이었다. 전사테이프에 부착된

섬유의 상태를 고려해서 위에서 소개된 4가지 섬유

채취법 중 적절한 채취법을 활용한다면 슬라이드 글

라스 또는 금속판에 섬유를 옮기는 과정이 보다 신속

하고 간단하게 진행되어 섬유 비교분석의 신속성 및

활용성을 크게 증가시킬 수 있을 것으로 판단된다.
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