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I. 머리말

慶州市 皇南洞 106-3번지의 地下遺蹟의 發掘調査를 경주시청으로 부터 의뢰받아 1989년 7

월부터 8월까지 약 2개월간의 發掘調査를 실시한 바 철기류를 비롯하여 금동류, 토기류 인골

류등 重要 유물들이 多量 출토되었다.

이에 慶州文化財硏究所 保存科學室에서는 발굴출토유물중 腐植으로 인해 원형을 잃게되거나 

유물상태가 아주 취약한 金屬類 63점과 8상자분의 人骨을 1990년 5월부터 1991년 3월 까지 과

학적인 保存處理를 실시하게 되었다.

따라서 본고에서는 황남동 고분출토 金屬遺物 및 人骨 保存處理에 대한 전반적인 고찰 및 

유물의 과학적 보존처리방법에 관하여 기술하고자 한다.

II. 金屬遺物의 保存處理

皇南洞 古墳에서 출토된 金屬遺物中 금동제인 金銅귀걸이 5쌍을 제외하고는 모두가 鐵器類

이다.

출토된 金屬類의 주종은 鐵(Fe)를 비롯하여 銅(Cu) 합금인, 靑銅, 黃銅, 金銅과 銀제품 등

이 거의 대부분 차지하고 있다.

이러한 金屬類는 腐植이 계속 진행되어 결국에는 문화재로써의 가치가 없게된다.

유물의 腐植(corrosion)은 주위의 환경과의 반응을 하게 되면 예기치 않은 侵蝕을 받게된

다. 이 一般的인 腐植의 정의(definition of corrosion)에 따르면 金屬뿐만 아니라 세라믹, 플라

스틱, 혹은 콘크리트 등도 腐植의 대상물이 된다.(1)
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金屬의 腐植에 관해서는 여러 연구자들의 보고에 의하면 腐植生成은 다양하고도 매우 복잡

하다.

그러므로 효과적인 保存處理를 하기 위해서 먼저 대상유물의 예비조사가 실시되어야 하는

데, 첫째로 과학기지(X선회절 분석기, 형광X선분석기, X-ray촬영기, S.E.M) 등을 이용하여 遺

物의 구조기법과 腐植程度 및 成分分析 등으로 사전 조사를 실시하고, 둘째로 고고․미술․사

학자들과의 상호 협조체제로 유물의 특징 등에 대한 조언을 듣는 것이 중요하다고 생각된다. 

이와같은 예비조사는 保存處理가 완료된 후에도 고고․미술․사학자들에게 자료를 정리하는데 

있어서 불명확했거나 새로운 고고학적인 자료를 제공하는 기본이 된다.

1. 金屬遺物 保存處理 前․後狀態

保存處理대상 金屬遺物은 금동귀걸이 5쌍(10점)과 鐵製杏葉등 58점이며 金銅製品에는 표

면에 흙과 靑銅녹이 發生하였으며 完形을 유지하고 있다. 鐵製品은 대체적으로 酸化녹층과 

石灰質을 포함한 흙등이 부착된 상태이며 保存處理 前․後의 각 유물의 세부특징에 대한 비

교를 보면표 1과 같다.











2. 金屬遺物 保存處理의 실제

가) 철제유물의 보존처리

ㄱ) 불순물제거

유물表面에 부착된 木質의 보호를 위해 파라로이드B72로 1次5%, 2次 10% 용액을 注入

시켜 硬化한 후 흙 및 酸化녹은 수술용 칼, 바이브레툴(Vibrotools)등으로 표면의 이물질을 

제거한 다음 정밀분사가공기(Air Brasive)로 불필요한 녹 등을 제거하였다.

ㄴ) 탈염

金屬遺物의 主腐植 因子인 염소(Cl-)Ion의 除去方法이 가장 문제점으로 대두 되고 있다. 

여러 가지 탈염방법(Sodium sesquicarbonate법)등이 소개되고 있는데 그 중에서도 최근 日

本 東京國立文化財硏究所에서 연구한 「속실렛추출장치」에 의한 새로운 탈염방법
(2)
이 보

고되었으며 계속 효율적인 방법들이 연구되고 있다.

본 처리대상유물은 鐵芯이 매우 弱化되어 약알칼리성인 Sodium sesquicarbonate(Na2CO3

․NaHCO3․2H2O)법
(3)
으로 1次 3% 용액에 침적하여 5일을 주기로 3회실시하고 유물에 무

리가 없었으므로 2次 5% 용액에서 7일간격으로 탈염처리를 실시하였다.

ㄷ) 脫水 및 腐植防止處理



탈염처리된 유물은 水分이 多量 함유되어 알콜치환 처리를 하였다. Ethyl-Alcohol에 3日

간 침적하여 1次 水分을 除去한 다음 0.3% D.A.N용액(NH2NO2․C2H5OH)에서 3일간 침적

하여 2次알콜치환을 겸함 腐植防止處理를 하였다. 유물의 건조를 위해서 電氣乾燥機내에서 

유물의 무게가 항량에 도달할 때까지 乾燥시켰다.

ㄹ) 材質硬化 및 接合復元

弱化된 材質의 强化와 외부 불순물과의 접촉을 방지하고자 합성수지(20%의 라스코트)로 

2회 반복하여 진공함침기속에서 경화처리를 하였다.

파손된 부분이 接合復元은 Epoxy계 접착제인 Araldite(Rapid Type)와 충진제인 페놀계 

Micro balloon을 혼합하여 接合補强하였다.

復元部分의 古色처리는 有色顔料로 착색하고 철기유물 保存處理를 완료하였다.

나) 금동유물의 보존처리

금동제 표면에 附着된 흙등 異物質을 실체현미경관찰하에서 보존처리용 소도구 등으로 

조심스럽게 떼어내고, 靑銅녹은 Formic Acid 5∼10% 용액을 면봉이나 탈지면 등을 이용

하여 靑銅녹을 용해시켜 증류수에 세척하는 방법으로 행하였다. 이때 Formic Acid 사용으

로 유물이 酸性化될 우려가 있어 pH시험지로 中和정도를 측정하여 탄산수는 보정해주었

다.

銅合金 防腐處理로는 3% B.T.A.(Benzotriazole)용액으로 3일간 함침을 시켰다.

材質硬化는 합성수지인 30% Incralac(Acetone+ParaloidB72+B.T.A) 용액을 제조하여 진

공함침기를 이용하여 경화처리 하였다.

분리된 편이나 이음부가 약한부위는 순간미립접착제(Cyanoacrylate Adhesive)로 接合補

强하여 金銅遺物 保存處理를 완료하였다.

III. 人骨의 保存處理

生物學的으로 「人間의 뼈는 35%의 단백질(유기물)과 염화나트륨(NaCl), 마그네슘(Mg), 

인(P)등, 65%의 무기물로 구성되어 있다」
(4)
 考古學硏究에 있어서 조개더미나 古墳등에서 출

토되는 人骨의 경우 그 유적의 성격과 무덤주인공의 배경을 알수 있다. 이는 인류학의 한 분

야인 형질(또는 체질) 인류학(Physical Anthropology)의 기초연구 대상인 출토인골에 대한 

주검이 성별, 연령, 신장, 머리형태 등을 추정하고 있으며 人骨과 함께 副葬된 遺物의 성격, 

또는 양이나 질로써 당시의 사회풍습이나 세습신분제, 계층 등을 추정할 수 있으며 근래는 

아미노산 분석으로 年代測定을 가능케 하고 있는등 考古歷史的으로 다양한 연구자료를 제공

하고 있다.

문화재 보존사업의 일환으로 발굴조사가 활발히 이루어 지고있는 근년에 와서 경주지구에

서도 皇南大塚南墳, 月城垓字 本 皇南洞古墳 등지에서 상당량의 人骨이 출토되고 있는데 人

骨이 오랜세월 부폐되어 없어지지 않고 보존될 수 있는 환경조건을 살펴보면 「습기가 있거

나 건조된 알칼리성토양, 물밑, 탄산칼슘(CaCO3)이 主性分인 조개무지나 주검을 안치할 때 

의도적으로 석회질을 注入한 토층, 건조한 사막지대, 빙하지대등」(4)을 들 수 있으며, 우리나

라는 거의 대부분 酸性토양 이기 때문에 人骨의 출토범위가 매우 드믄편이다. 따라서 이번 

皇南洞 古墳에서 출토된 人骨은 여러 가지 성격상으로 考古墳人類學的 의미가 충분한 자료로 

판단되어 다음과 같은 방법으로 保存處理를 실시하였다.



1. 人骨의 處理前․後狀態

發掘現場에서 각 古墳別로 人骨을 수습하여 保存科學失로 인수되었는데 대부부 석회질이 

포함된 흙층과 腐植오염물로 인하여 푸석푸석한 상태였으며 대기중에 노출되면서 뒤틀리거

나 균열 現狀이 나타났다. 이들 인골은 골격별로 수십편의 조각으로 구성되어 있었고 일부

다리뼈, 팔뼈, 치아 및 치아상․하악골, 두개골 대퇴골등이 조금씩 形態를 지니고 있었다. 

인골의 보존처리 후 단위별로 구성된 특징은 표2와 같다.

2. 경화제 선정

전술한 바와같이 본 處理대상 人骨은 (말뼈, 새뼈포함)은 대개가 조금만 힘을 가해도 부

스러지거나 조각이 되기 쉬운만큼 합성수지를 침투시켜 경화시킬 필요가 있다. 

본 人骨보존처리에 사용한 합성수지는 아크릴계 파라로이드 B72이다. 아크릴계 파라로이

드 B72는 현재 文化財 保存, 復元사업에 광범위하게 사용되고 있다. 「아크릴수지의 主成分

은 풀리케타크릴酸 이라든가 소량의 아크릴酸 에스테르기와 메타크릴酸 메틸을 共重合한 

것」(5)으로써 클로포름, 톨루엔, 아세톤, 크실렌 등의 휘발성이 강한 용제에 잘 녹으며, 常

溫에서는 無色透明한 고체이며 高溫으로 가열하면, 熔融狀態로 되고 냉각시키면 다시 固體

化된다. 소위 熱可塑性(thermo Plastic) 物質이다.

아크릴 수지가 遺物保存處理에 널리 적용되고 있는데 이는 ①여러가지 플라스틱 중에서 



무색, 투명성이 높아서 유물자체 그대로를 볼 수 있으며 ② 表面狀態가 보통의 無機유리보

다 굴절율, 반사율이 낮아 안전된 광택을 나타내며 ③ 유기용제에 잘 용해되어 유물에 손

쉽게 피막처리를 할 수 있고, 또한 재처리를 요하는 경우 해체작업이 용이하다. ④ 기타 다

른 약품에 대한 저항성과 耐侯性, 加工性등이 좋아 유물의 복원, 성형시 용이한 장점을 지

니고 있다.

3. 인골 보존처리의 실제

出土된 人骨이 심한 腐敗오염으로 인하여 잔片들이 토층과 副食物이 서로엉켜 있는 상

태였다. 이것을 분리하기 위하여 가는철망에 人骨片들을 넣고 증류수에 침적시켜 가볍게 

흔들면서 흙등 오염물을 除去하였다. 또한 人骨片에 단단히 附着된 異物質은 솔과 메스등

으로 處理하였다.

ㄱ) 수분제거

水洗된 人骨의 경화처리를 위해서 水分을 제거해야 한다. 따라서 우선 음지에서 5일간 

서서히 自然乾燥를 시키고 물과 反應하는 순도 99.9% 에틸알콜(C2H5OH)에 2次에 걸쳐 침

적하여 충분히 알콜치환 처리를 하였다.

ㄴ) 인골의 경화처리

弱化된 人骨은 파라로이드 B72를 이용하여 硬化處理를 실시하였다. 人骨을 면거어즈로 

포장하여 스테인레스 함침수조에 넣고 크실렌(Xylene)용제에 파라로이드 B72를 용해시킨 

2%농도의 합성수지액을 제조하여 1차 침적하고 2次 5%, 3次 8%, 4次 11%, 5次 15%까지 

각각 7일간 침적시켜 저농도에서 고농도로 수지배율을 단계적으로 5회에 걸쳐 수지강화함

침을 하였다.

이와같이 硬化處理된 人骨의 處理前․後 樹脂含侵率 비교를 검사해 보기위해 硬化處理

前의 骨片4점을 선정하여 중량을 측정하고 樹脂含侵後의 중량을 測定해본결과 표3 같은 경

화제 침투율이 나타났다.



IV. 맺음말

이상으로 5세기에서 6세기경으로 추정되는 新羅時代 古墳出土 金屬遺物 및 人骨에 대한 

保存處理 전반에 관하여 기술하였다.

保存處理가 완료된 遺物들은 一般에게 展示됨은 물론 考古資料로서 많이 活用되기를 바란

다. 또한 보존처리과정에서 새롭게 밝혀진 것은 발굴자에 의해 鐵鉾로 추정되어 그 用途가 

명확치 않았던 것이 保存處理後 鐵鐸으로 규명되었다. 또한 이번에 保存處理 한 出土人骨은 

보존처리에 국한되었음을 밝혀두고 人類考古學的(골격에 따른 사람의 수, 연령, 신장, 성별

등)조사가 이루어지지 못하였음을 아쉽게 생각하고 앞으로 더 많은 연구성과를 기대한다. 끝

으로 본 보존처리 실무에 안복준, 최상덕씨와 김희옥양의 수고에 감사를 표한다.
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