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국문초록

한반도에서 출토된 청동기의 납동위원소비 분석 자료 673건을 이용하여 시

대별, 유형별, 지역별로 분류하고 그에 따른 납동위원소비 특성을 밝히고자 

하였다. 초기철기시대는 한반도 남부의 전역에 걸쳐 넓게 분포하는 반면, 조

선시대의 납동위원소비는 대부분 zone 3로 대변되는 충청남·북도와 전라

남·북도에 분포되었다. 또한 서울·경기, 충청, 전라, 경상도에서 출토된 

청동기는 한반도 전역의 원료를 사용하여 제작한 것으로 추정되나, 북한의 경

우 경상남·북도의 원료를 사용하지 않은 것을 알 수 있다. 이번 연구결과를 

기초자료로 하여 시대가 명확한 출토 청동기의 납동위원소비 분석 자료를 추

가적으로 확보한다면 청동기 원료의 이동 경로 뿐만 아니라, 납이 혼합되고 

재활용되는 시기를 구분할 수 있을 것이라 판단된다.

*	주제어	:	청동기,	납,	납동위원소비

Abstract

This paper confirms characteristics of lead isotopes of bronze artifacts 

excavated from Korea peninsula using 673 data classified according 

to Age, type and region. Lead isotopes data in Early iron ages are 

distributed in the southern Korean peninsula, but data in Joseon ages 

are concentrated in zone 3. Also Bronze artifacts excavated from Seoul, 

Gyeonggi, Chungcheong, Jeolla and Gyeonsang are manufactured using 

raw materials of the entire Korea peninsula, but bronzes excavated from 

North Korea aren't produced using raw materials of  Gyeonsang provinces. 

Lead isotopes data will be able to find moving routes of raw materials and 

to separate the period of mixing and recycling of lead. 

* Keywords : Bronzes, Lead, Lead isotopes

Ⅰ. 서론

청동기는 한반도의 문화이동 특성 및 교역 관계를 확인할 수 있는 중요한 문화유산으

로, 유물 내부에 존재하는 납의 동위원소비를 이용하여 원료의 산지를 추정할 수 있다. 납(Pb)

은 204Pb·206Pb·207Pb·208Pb라는 4가지의 동위원소를 가지고 있으며, 동위원소 조성은 생

성연대, 우라늄 및 토륨의 최초의 양 그리고 그 광상의 생성 이후 역사에 의해 좌우된다. 납동

위원소비를 이용한 청동기의 산지추정은 1965년 미국 코닝 박물관의 Brill에 의해 시도된 이

후, 영국의 옥스퍼드 대학교에서 장기간의 사업을 통해 많은 양의 분석 자료를 확보한 상태이

며 아시아권 국가에서는 일본이 동아시아 지역의 산지추정 연구를 선도하고 있는 실정이다. 

     최근의 납동위원소비 연구는 탈국가적인 장기 연구과제 형태로 수행되고 있다. 예를 들어 영국의 옥스퍼

드에서는 27년간 지중해 및 남동·북서 유럽, 아나톨리아 등의 유물 및 방연석의 납동위원소비 분석 자료를 

확보하였으며(Zofia Anna Stos-Gale et. al., 2009), 영국·프랑스·오스트리아·필리핀 등의 다양

한 국가의 연구자들은 동남아시아의 8개국, 30곳의 방연석 및 출토 청동기를 3년간 분석하였다(Thomas 

Oliver Pryce et al., 2013). 이처럼 산지추정 연구는 다양한 국가의 장기 연구과제를 통해 납동위원소비 

분석 자료를 확보하여 다양한 역사적 의미를 재생산하고 있다.

본 연구에서는 한반도에서 출토된 청동기의 납동위원소비 분석 결과를 통해 시대 및 지역별 납동위원소

비 특성이 어떠한 변화를 보이는지 확인하고자 하였다. 또한 시대별 납동위원소비 특성을 통해 청동기의 생

산체제가 변화되는 양상을 추정하고자 하였다.

Ⅱ. 연구대상 및 방법

초기철기~조선시대 청동기의 납동위원소비 분석 자료 673건을 이용하여 산지추정 연구를 수행하였다. 

논문 및 발굴보고서 등 기존의 연구자료에서 516건(최주 외, 1992a, 1992b; 강형태 외, 1998, 1999; 

2002; 허일권, 2006; 허일권 외, 2007; 정광용 외, 2009; 노유정, 2012; 박지혜, 2008; 윤혜성, 

2010; 김우현, 2008; 齋藤 努 외, 2009) 채취한 시료를 분석하여 157건을 확보하였으며, 확보한 분석 자

료를 고고학적인 자료를 바탕으로 유형·시대·출토지별로 구분하였다(Fig. 1). 

유형별로 분류하면 금동세환이식 및 마형대구와 같은 장신구가 152건, 청동합·청동개 등 청동용기류가 

145건, 세형동검·청동촉 등의 무기류가 102건이었으며 기타 동전·동종·동경·불상 등의 순으로 구분되

었다. 장신구의 경우, 주로 초기철기시대부터 삼국시대의 것이 대부분이었으며, 청동용기류의 경우 통일신

라시대 이후의 것이 대부분임을 확인할 수 있다. 또한 확보한 청동기의 납동위원소비 분석결과를 서울·경

기, 충청도, 전라도, 경상도, 북한의 5개 지역으로 구분하여 지역별 납동위원소비 특성을 확인하고자 하였

으며 출토지와의 원료 산지간의 상관관계를 파악하고자 하였다.  
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되나 몇몇은 zone 2에 속하며(Fig. 3B), 고려시대의 경우 zone 3를 중심으로 zone 2와 zone 4에 분포

함을 확인할 수 있다(Fig. 4A). 반면 조선시대의 납동위원소비의 범위는 206Pb/204Pb= 16.503~19.053, 

207Pb/204Pb= 15.457~15.843, 208Pb/204Pb= 36.542~39.782의 수치를 보여 대부분 zone 3에 모여

있음을 알 수 있다(Fig. 4B). 조선시대 청동기의 대부분이 zone 2와 zone 3의 경계에 분포함을 확인할 수 

있다. 이를 통해 시대가 변화할수록 청동기의 원료산지가 한반도 전역에서 특정한 지역으로 좁아짐을 추정할 

수 있으며, 시대가 발전할수록 기존의 가내수공업 형태의 생산에서 전문화된 생산체제로 변화함을 판단할 수 

있다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

시대별 청동기의 납동위원소비 특징을 확인하기 위해 분석 자료 673건을 한반도 납동위원소비 분포도

(Jeong et al., 2012)인  207Pb/204Pb와 208Pb/206Pb로 도시한 결과는 Fig.2~4와 같다. 한반도 납동위원

소비 분포도는 기존에 사용되던 馬淵久夫의 분포도(1985)의 단점을 보완하고자 한반도 남부지역의 방연석 

광상을 분석하여 제작된 것으로, 국내 지역별 납 원료의 생산지 추정 작업이 가능하다는 장점이 있다. 한반

도 납동위원소비 분포도는 방연석의 납동위원소비 분석 결과 및 지질학적 분포상황을 고려하여 zone 1~4로 

나뉘는데, zone 1은 경상분지 일대로 지역적으로는 경상남·북도 일대를 의미한다. zone 2는 태백산 분지 

및 영남육괴 일부를 말하며 경상북도 및 강원도 일부에 위치한다. zone 3는 옥천대 및 영남육괴를 포함한 가

장 넓은 위치에 속하며, 충청남·북도 및 전라남·북도를 말한다. zone 4는 경기육괴, 지역적으로는 경기도 

및 강원도 일부를 의미하나, zone 4에 대한 분석 자료가 매우 부족하여 분석 자료가 확보된다면 더 넓게 확

장될 가능성이 있다. 기존의 납동위원소비 분포도와 한반도 납동위원소비 분포도를 비교해보면, 기존 馬淵

久夫(1985)의 도표에서 나타나는 일본은 한반도 납동위원소비 분포도의 zone 1과 납동위원소비 특성이 상

당히 유사함을 알 수 있다. 또한 중국 남부는 zone 3과, 중국 북부는 zone 4와 납동위원소비 특성이 유사

하여 구분이 불가함을 확인할 수 있다. 여기서 특징적인 점이 바로 zone 2이다. zone 2는 우리나라의 태백

산분지에 포함되는 영역으로, 기존 馬淵久夫(1985)의 분포도에서는 한국 남부(Southern Korea)로 도시

되는 위치이다. zone 2는 우리나라 고유의 납동위원소비 특징을 가지고 있는 영역으로, 이 영역에 도시되는 

청동기는 우리나라의 원료를 이용하여 제작하였다고 판단할 수 있다.    

초기철기시대 청동기의 납동위원소비 범위는 206Pb/204Pb값이 16.316~20.262, 207Pb/204Pb이 

15.370~16.034이었으며, 208Pb/204Pb값이 35.918~40.784로, zone 1에서 zone 4까지 넓게 분포하

는 것을 확인할 수 있다(Fig. 2A). 대부분은 zone 2와 zone 3에 분포하였으며, 한반도 영역을 벗어난 곳에

도 많은 수의 청동기가 분포함을 알 수 있는데 이는 馬淵久夫(1985)의 자료를 이용하여 중국 북부지역(Nch)

으로 추정하였다. 원삼국시대에는 대부분 zone 3 및 zone 4를 벗어난 지역에 분포하였으며(Fig. 2B), 삼

국시대에는 zone 3에 집중 분포해있음을 알 수 있다(Fig. 3A). 통일신라시대에는 대부분 zone 3에 포함

Fig. 1.	Types,	Sites	and	Period	divisions	of	the	excavated	bronzes.

Fig. 2.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronzes	from	different	time	period;	(A)	Bronze~early	

													iron	ages	and	(B)	Proto	three	kingdoms	period.

Fig. 3.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronze	from	different	time	period;	(A)	Three	kingdoms	

													period	and	(B)	Unified	silla.
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Fig. 4.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronze	from	different	time	period;	(A)	Goryeo	and	

											(B)	Joseon.

Fig. 5.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronze	excavated	from	(A)	Seoul,	Gyeonggi	and	

											(B)	Chungcheong.	

출토지별로 분석 자료를 구분한 결과, 경상남·북도에서 출토된 청동기가 210건으로 분석 자료의 1/3을 

차지하였으며, 그 뒤로 충청남·북도와 전라남·북도의 순으로 분석 자료가 집중됨을 알 수 있다. 확보된 청

동기의 납동위원소비 분석 자료를 서울·경기, 충청남·북도, 전라남·북도, 경상남·북도, 북한의 5개 지

역으로 구분하여 한반도 납동위원소비 분포도와 같이 도시하였다(Fig. 5~7). 서울·경기에서 출토된 청동

기의 수는 많지 않으나 zone 2와 zone 3에 걸쳐 분포함을 알 수 있으며(Fig. 5A), 충청의 경우 zone 3에 

출토 청동기의 대부분이 위치해 있다(Fig. 5B). 전라도와 경상도에서 출토된 청동기의 납동위원소비는 비

슷한 분포 경향을 보이는데, zone 1에서 zone 4에 걸쳐 넓게 분포함을 알 수 있다(Fig.6A, 6B). 또한 서

울·경기, 충청과 달리 radiogenic한 시료들이 많음을 확인할 수 있다. 북한의 경우, zone 3에 분포하는 

그룹과 zone 4를 벗어난 지역에 분포하는 그룹 2개로 나눌 수 있다(Fig. 7). 이를 통해 서울·경기, 충청, 

전라, 경상도에서 출토된 청동기는 한반도 전역의 원료를 사용하여 제작한 것으로 추정되나, 북한의 경우 

zone 1에 분포된 청동기가 확인되지 않아 경상남·북도의 원료를 사용하지 않은 것을 추정할 수 있다. 또한 

경상남·북도에서 출토된 청동기들의 원료 산지가 경상도인 zone 1이 아닌 zone 3에 대다수 포함되는 것을 

확인할 수 있다. 

Ⅳ. 결론

한반도에서 출토된 청동기의 납동위원소비 분석 자료 673건을 이용하여 시대별, 출토지별 청동기의  

납동위원소비 특성을 확인한 결과는 다음과 같다.

1. 초기철기시대의 납동위원소비는 한반도 남부의 전역에 걸쳐 넓게 분포하는 반면, 조선시대의 납동위

원소비는 대부분 zone 3로 대변되는 충청남·북도와 전라남·북도에 모여있음이 확인된다. 

2. 서울·경기, 충청, 전라, 경상도에서 출토된 청동기는 한반도 전역의 원료를 사용하여 제작하였으나, 

북한의 경우 경상남·북도의 원료를 사용하지 않음이 판단된다.

3. 한반도 출토 청동기의 납동위원소비를 통해 시대가 발전할수록 기존의 가내수공업 형태의 생산에서 

전문화된 생산체제로 변화됨을 알 수 있다. 

이번 연구결과를 기초자료로 하여 시대가 명확한 출토 청동기의 납동위원소비 분석 자료를 추가적으로 

확보한다면 청동기 원료의 이동 경로 뿐만 아니라, 납이 혼합되고 재활용되는 시기를 구분할 수 있을 것이라 

판단된다.

Fig. 6.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronze	excavated	from	(A)	Jeolla	and	(B)	Gyeongsang.

Fig. 7.	Lead	isotopes	characteristics	of		

														Bronze	excavated	from	North	Korea.
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Fig. 4.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronze	from	different	time	period;	(A)	Goryeo	and	

											(B)	Joseon.

Fig. 5.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronze	excavated	from	(A)	Seoul,	Gyeonggi	and	

											(B)	Chungcheong.	
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전문화된 생산체제로 변화됨을 알 수 있다. 

이번 연구결과를 기초자료로 하여 시대가 명확한 출토 청동기의 납동위원소비 분석 자료를 추가적으로 

확보한다면 청동기 원료의 이동 경로 뿐만 아니라, 납이 혼합되고 재활용되는 시기를 구분할 수 있을 것이라 

판단된다.

Fig. 6.	Lead	isotopes	characteristics	of	Bronze	excavated	from	(A)	Jeolla	and	(B)	Gyeongsang.

Fig. 7.	Lead	isotopes	characteristics	of		

														Bronze	excavated	from	North	Korea.
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국문초록

문화재 수리, 복원재료 및 회화용으로 사용되는 천연광물성 무기안료인 석청

의 물리적 특성을 연구하였다. 본 연구를 위해 시중에서 유통되고 있는 청색

계열의 안료(KA-한국, JA, JB, JC-일본, CA, CB, CC-중국)를 선정

하였다. 연구에 앞서 XRD, XRF분석을 통하여 안료의 결정구조 및 조성을 

확인하였으며, 본 연구에 사용된 안료는 Azurite가 주원료임이 확인되었다. 

조성물을 확인한 안료는 입도, 색도, 비중, 흡유량 등 물리적 특성을 평가하

였으며, 입도에 따른 물리적 특성의 변화를 확인하였다. 안료는 입도가 작아

짐에 따라 명도는 커지고, 청색도는 커지다가 다시 작아지는 특성이 있으며, 

KA가 안료번호에 따라 가장 잘 분급되어 있음을 알 수 있었다. 비중은 입자

크기가 커질수록 커지고, 흡유량은 입자크기가 작아질수록 커졌다. 이러한 

결과를 토대로 안료의 기초적인 물리적 특성을 규명하고 나아가 문화재 수리, 

복원에 선택적으로 사용하는데 도움이 될 것으로 기대한다.

*	주제어	:	복원,	천연광물성	무기안료,	석청,	입도,	색도

Abstract

The purpose of this study is to analyse the properties of natural mineral 

pigments used in restoration and conservation of cultural assets. For this 

study blue-based pigments that are sold in market were selected. The 

component analysis using by XRF and XRD shows that blue pigment 

consist of Azurite. And each specimens were evaluated particle size, 

chromaticity, specific gravity and oil-absorption according to rating system 

of pigments particle size. Results show that the value of L* increase with 

the decrease in particle size. The results suggest that the physical 
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