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1. 緖  言

1984년 慶北 慶州市 校洞에서 月精橋(石橋)복원을 위한 發掘作業中, 石橋址주변에

서 木橋構造物(橋脚 下部구조물, 椽檻, 土砂의 流失을 방지하기 위하여 설치되었던 

것으로 推定되는 木柵 등)이 함께 발굴되었다.

本 調査는 다리 구성부재의 樹種을 糾明하여 遺物에 대한 歷史的 考察 및 復元을 

위한 保存處理에 기초적인 자료가 되고자 한 것이다.

각각의 유물에서 소량의 材片을 切取하여 木材組織學的인 방법으로 樹種을 區分하

였다.

遺物이 모두 심하게 腐朽된 軟質材이며 일부는 불에 탄 목재도 있어서 적당한 재

료로 硬固性을 補强한 후 얇게 切片하여 프레파라트를 만들고 光學顯微鏡 관찰에 의

하여 組織의 特性을 區分하고 旣 調査報告된 木材의 細胞 및 組織特性과 比較하여 

수종을 推定하였다.

調査된 수종에 대하여는 現存의 分布地 및 木材의 性質에 대하여서도 記述하여 參

考할 수 있도록 하였다. 또한 목재의 含水率 및 收縮率을 측정함으로써 腐朽의 정도

를 診斷하였다.

2. 調査方法

2.1 樹種調査

試片은 옹이나 應力材와 같은 결점이 없는 정상부위에서 採取하였으며, 채취한 



材片을 淡水에 數日∼數週日 침적시켜 土砂 등의 異物質을 除去한 후 10% 포르

말린液에 固定保管하였다. 實體顯微鏡을 이용하여 調査對象 위치를 設定한 후 材

料의 補强을 위하여 파라핀包埋(Paraffin embedding)를 하였다.

* Embedding Procedure

Ethyl alcohol

50% → 70% → 90% → 100%

→ EtOH 100% : Xylene 100% → Xylene 100% → Xylene 100% : 

          1    :     1

Paraffin or Paraplast → Paraffin or Paraplast

every 2hrs

堅固해진 試片을 슬라이딩 마이크로톰(Sliding Microtome)으로 두께 15∼20㎛의 

3斷面(횡단면, 방사단면, 접선단면)의 切片을 제작하였다. 절편은 다시 Xylene에 

의한 脫包埋를 하고 Safranine(
*
Safranine 1g을 50% 알콜 100㎖에 녹인 것으로 木

化된 細胞膜을 赤色으로 염색시킨다)으로 염색한 후, 다시 알콜系列 脫水(30%, 

50%, 70%, 90%, 95%, 100%의 Ethyl Alcohol에 각각 1∼2分 沈漬)를 하고 

Canada balsam으로 封入하여 氷久프레파라트를 제작하였다.(
*
封入(mounting) : 카

나다 발삼을 Xylene으로 적당히 稀釋하여 調製한다. 절편을 횡단면, 방사단면, 접

선단면의 순서로 슬라이드 글라스(Slide glass)上에 옮기고 조제된 카나다발삼을 

절편위에 한방울씩 떨어뜨린 다음 공기가 들어가지 않도록 커버글라스(cover 

glass)를 조심스럽게 덮고 집게로 물려서 음지에 고착시킨다).

本 調査에서는 목재의 3斷面에 대하여 개개의 構成要素의 형태와 특징, 그리고 

細胞間의 연결성 등을 木材組織學的 方法으로 구분하고 기 조사된 수종별 조직 

특성 등과 비교 검토하여 수종을 檢索하였다.

대상목재가 모두 變色(褐色∼暗褐色)이 심하여 肉眼的인 관찰에 의한 분류는 불

가능하였으며 특히 炭化흔적이 남아있는 ‘椽檻’부위의 목재는 절편의 제작 및 관

찰이 매우 어려웠다.

조사결과는 구분된 수종의 목재조직학적 특성을 詳述하고, 특성에 따라 科, 屬, 

種의 순서를 검색하여 樹種區分의 근거를 제시하였으며, 主要組織은 사진화하여 

現在同一樹種의 목재와 비교할 수 있도록 하였다.

2.2 含水率 및 收縮率

함수율의 측정은 凍結乾燥(Freeze Drying)에 의한 全乾法을 사용하였으며 수축

율의 측정은 恒溫乾燥機를 사용하여 약 60℃에서 24시간 정도 건조한 후 실시하

였다.

3. 調査結果



목재는 針葉樹와 闊葉樹로 大別된다. 조직적으로 볼 때 침엽수는 假導管(tracheid)

과 放射組織(ray)이 共同基本조직이며 樹脂溝(resin canal) 혹은 樹脂細胞(resin cell)

를 포함하기도 한다.

활엽수는 침엽수에 비해 高等植物고서 구성세포의 종류가 훨씬 다양하며 주로 導

管(vessel)과  木纖維(wood fibre) 구성되어 있고 橫斷面에서의 管孔(pore)이 여러 형

태(散孔材 ; diffuse-porous wood, 環孔材 ; ring-porous wood, 放射孔材 ; 

radial-porous wood, 紋樣孔材 ; figured-porous wood, 無孔材 ; non-porous wood)

로 배열되어 있는 특징이 있다.

3.1 橋脚部位, 2∼3號 교각간 收拾木材-잣나무(Pinus Koraiensis SIEB․et Zucc)

횡단면에서 가도관, 방사조직, 수직수지구(vertical resin canal)이 나타나고, 春

秋材의 移行이 급하며 비교적 좁은 秋材幅이 관찰된다. 상단부의 춘재가도관 사이

에서 有緣壁孔(bordered pit)의 단면을 볼 수 있다. (사진 3.1.1, 3.1.7)

방사단면에서는 춘재부 가도관의 방사막에 1열의 유연막공정면이 나타나며 방

사조직에는 방사방향으로 窓狀壁孔(window like pit, fenestriform pit)이 나타나고 

아랫쪽 방사가도관(ray tracheid)의 막이 평활하여 소나무類 중에서도 軟松類(soft 

pines)임을 알 수 있다. (사진 3.1.3, 3.1.4, 3.1.8)

접선단면에서는 單列放射組織(uniserate ray)과 水平樹脂溝(transverse resin 

canal)가 포함된 紡錐形放射組織(fusiform ray)이 나타나면 타일로소이드

(tylosoid), 에피데리움 세포(epithelium cell)를 볼 수 있다. (사진 3.1.5, 3.1.9)

현재 國內産 軟松類에는 잣나무와 섬잣나무(P. parviflora S. et Z.), 스트로부 잣

나무(Pinus strobus LINNAEUS), 백송(Pinus bangeana Zucc), 눈잣나무(P. 

pumila REGEL)등이 있으나, 스트로부 잣나무와 백송은 原産地가 각각 북아메리

카와 중국으로 백송은 600여년전, 스트로부 잣나무는 近世에 수입된 種으로 다리 

築造年代보다 훨씬 이후이다. 눈잣나무는 설악산, 금강산, 묘향산 등의 1000m이상 

高地帶에서 自生하며 높이 4∼5m, 지름 15cm정도의 크기로 자라므로 다리部材로 

사용키 어려웠을 것이며, 섬잣나무는 우리나라의 울릉도와 일본에서 自生하는 것

으로 또한 가능성이 희박하다.

上記와 같은 調査와 考察結果 이 部材의 樹種은 잣나무(Pinus Koraiensis Sieb 

et Zucc․紅松, Korean pine)로 推定한다.

< 잣나무의 生態 및 木材로서의 特性 >

높은 山岳地帶에서 자라며, 남쪽에서는 標高 1000m 이상에 나타나지만, 중부이

북에서는 標高 300m 이상에 나타나며, 주로 평북과 함경도의 奧地에 많다.

높이가 33m이고, 지름이 82cm이며, 樹齡이 300∼500년에 달하지만, 높이 25m, 

지름이 30∼60cm의 것이 많다. 心材가 연한 紅色이므로 紅松이라는 이름이 생겼

고, 열매가 특이하기 때문에 果松이라고 하였으며, 中國에서는 멀리 바다를 건너



왔다는 뜻에서 海松이라고도 기록하였다. 木材는 質이 軟하고 송진이 많으며 향기

가 있다. 比重은 0.49, 압축강도 350kg/㎠, 휨강도 700kg/㎠이다. 건축, 토목, 차량, 

가구재 등으로 사용되며 종자는 食用 또는 藥用으로도 쓰인다.









3.2 椽檻部材

횡단면에서 樹脂溝(resin canal)가 관찰되며 침엽수재의 正常樹脂溝(normal 

resin canal)는 소나무科에만 分布한다. (사진 3.2.1)

방사단면에서 窓狀壁孔을 확인할 수 있으며 창상벽공을 갖는 수종은 대부분 소

나무屬이며, 軟松類 전부와 硬松類의 소나무, 곰솔 등이 이에 해당한다(사진 

3.2.2). 또한 방사가도관의 膜에 鋸齒狀肥厚로 보이는 突起를 관찰할 수 있으나 조

직의 상태가 불량하여 단언할 수 없다.

접선단면에서의 단열방사조직이 확인된다.(사진 3.2.3). 침엽수재의 방사조직은 

대부분 단열방사조직이며 수평수지구가 분포하는 수종에서만은 단열방사조직과 

방추형 방사조직이 混在한다.





3.3 木 柵

횡단면에서 年輪界를 따라 춘재부의 大形管孔이 孔圈을 형성하고 있다. 춘재부

의 대형관공은 타원형 孤立管孔(solitary pore)이며 tylosis의 발달흔적이 남아있

다.

방사조직에서는 수 많은 단열방사조직과 廣放射組織(broad ray)이 관찰된다. 추

재부의 관공은 춘재에 비하여 굉장히 작고 角形을 나타내고 있다.

방사단면에서는 導管要素의 上下에 單一穿孔(Simple perforation)의 穿孔緣

(perforation rim)을 확인할 수 있다. 단열 또는 다열의 同性放射組織(homocellular 

ray ; 동일한 형태의 세포, 즉 平伏細胞만이거나 또는 直立細胞(또는 방형세포만

으로 구성되는 방사조직)이 관찰되며, 도관요소의 오른쪽에 周圍狀假導管

(vasicentric tracheid ; 도관요소의 주위를 둘러싸고 있는 짧고 천공이 없으며 불

규칙한 형태의 가도관)이 보이며 柔細胞스트랜스(parenchyma strand)의 흔적이 

나타난다.

접선단면에서 광방사조직과 단열방사조직, 길이방향의 소형도관요소가 나타난

다. 上記와 같은 조사결과 본재료는 참나무屬(Genus Quercus)의 신갈나무

(Quercus mongolia Fischer)로 推定된다.

< 신갈나무의 生態 및 木材로서의 特性 >

각처 山地의 중턱이상에서 흔히 자라고 있으며, 높이가 30m, 지름이 1m에 달하

는 落葉性喬木이다. 수직적으로는 표고 100∼1,800m, 수평적으로는 충북을 제외한 



전국에 자생한다.

심․변재의 구별은 약간 명료하고 심재는 연한갈색, 변재는 연한황색이다.

기건비중 0.68, 평균수축율은 방사방향이 0.19%, 접선방향이 0.35%이고, 압축강

도는 450kg/㎠, 휨강도 1000kg/㎠이다. 용도는 가구재, 건축재, 합판, 선박, 운동구, 

曲加工材 등이다.







3.4 含水率, 收縮率

함수율은 침엽수류에서 542%, 활엽수류에서 680%의 평균을 나타내었으며, 수축

율은 전자가 38%, 후자는 42%에 달하였다. (신안선의 함수율, 수축율과 비교하여 

그 정도를 알 수 있다)

4. 結  言

本 調査는 우리나라에 分布하는 樹種만을 대상으로 對照檢索한 것이며, 筆者의 日

淺한 經驗과 짧은 知識, 機材의 부족 및 材料의 不良한 狀態등으로 인하여 확실한 

考察과 糾明이 어려웠다.

본 조사에 협조와 조언을 베풀어 주신 全南大學校 農科大學 李載棋선생님께 감사

드린다.
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