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·분석편에 수록한 글은 l996~1998년에 걸쳐 조사한 나주 복암리 3호분에서 출토된 금속유물

에 대한 보존처리.인골 ·유리구슬 등을 과학적으로 분석한 것이다.
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나주 복암리 3호분 출토 유물의 과학적 보존처리

鍵 光 微(한서대학교)

口 텀 次

|.머리말

||.보존처리 대상유물

l||.금속유물의 보존처리과정

|V.나주 복암리 3호분 출토 유물의 보존처리

|.머리말

본 보존처리보고서는 전남 나주시 다시변 복암리 471번지에 위치한 고분군으로 국립문화재연

구소와 전남대박물관-이1996년부터 1998년9월에 걸쳐 발굴 조사한출토 유물에 대한보존처리

보고서이다.

처리대상유물은 1996년 7~8월에 국립문화재연구소·전남대학교박물관 합동으로 조사한 .96

석실묘 출토 유물인 금동신발 l쌍 등 총65점에 대한 보존처리전 상태와 처리방법 및처리과정

중 특기사항을 기술하였고 보존처리후 유물에 대한고찰은 본문의내용과 일치하는부분이많

아 본문 내용을 참고하기로 했다.

||.보존처리 대상유물
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|||.금속유물의 보존처리과정

금속유물은 그 자체가 자연 속에 존재하는 산화물 상태의 광석(鍵石:ore)에 에너지를 가하여

얻은 것으로.금속의부식은 금속이그들의본래의 상태인 산화물(醒化物:oxlde)로 되돌아가려

는 본질적인 성질 또는 자연적인 경향이라고 말할 수 있다.

출토된 금속유물은 장기간 땅속에 매장되어 있어 매장당시 주위 환경과의 전기화학적 또는

화학적 반응에 의해 1차적인 부식이 촉진되고,2차적으로 발굴과 동시에 대기중에 노출되게되

면 주위 환경의 변화로 인해 빠른 속도로 변형과손상을 초래하게 된다.이러한 변형과 손상은

문화재로서의 가치를 상실하게 된다.

금속유물의 손상을 방지하고 보존하기 위한 일반적인 보존처리 과정은 예비조사,녹제거,탈

염처리,건조,강화처리,접합·복원,끝손질‘보관의 순서로 이루어진다.

본고에서의 보존처리과정은 일반적으로 아래와 같은 과정을 통하여 이루어졌으나 출토 당시

유물의 재질과 상태에 따라 보존처리 방법을 달리하였다.

1.여|비 조 사

가.X-ray비파괴 조사

X-ray촬영장치를 이용한유물의내부구조.부식정도,제작기법 및문양확인등

나.보존처리전 유물상태 조사

-출토유물의 구조와 상태기록

-유기질물질(鐵維.木製,深 등)의 존재유무 확인

-현미경을 이용한 유물의 세부상태 조사

분석에 의한 재질성분조사

-보존처리전 사진촬영

2.북 제 거

가.물리적인 방법

분사가공처리기(Agbraslve,철제유물 표변에 부착된 이물질 제거)

-전동기구(Motort∞l,철제유물표변에녹물과고착된부식화합물을 갈아낼 때사용)

-진동기구(Vlbrat∞L비철제유물의 표변에 부착된 부식화합물 제거)

-유리섬유솔(은제품의 부식화합물제거에 주로 사용)

-치과용 소도구를 이용한 녹제거

나.화학적인 방법(비철제 유물에 주로 사용)

-FormlcAcld(개미산,1096FormlcAcld,금동유물 표면에 부착된 청동녹 제거)

Sulfur1CACld(황산,1% SulfurjcAcld,금동유물 표면에 부착된 정동녹 제거)

- 7 -



3.탈 염 처 리

가 Sodmm Sesqulcarbonate법

-〔SodiumCarbonate.Anhydrous(0.lM.Na2CO3(10.5g))+Sodlum B1Carbonate(0.1M .

NaffC0,(8.4g)〕

혼합 수용액을 이용한 염화물 추출

나 냉 ·온수교체법(Intenslvewashlng)

온수와 냉수에 일정힌 시간 동안 유물을 침적시킴으로써 수축 ·팽창에 의한 엽회물

주 줄

4.건 조

o열풍식 건조장치(dryoven.lO5℃에서 강제건조)

5.강 화 처 리

가.ParaloldNAD-10(mNaptha.철제유물 강화 및 표면 보호막 형성)

나 ParaloldB72(mAcetone.유기질 경화용‘동합금물 강화 및 표면 보호막 형성)

6.접합 및 복원

가.Epoxyresln(Araldlterapldtype+Mlcroballoonpowder+무기안료 접착력이 깅하여 종

으로 절단된 면이나 복원제로 사용 )

나.Celluloseresm(Cernedlne-C‘가접합용으로 많이 사용되며 핀상으로 탈락된 넓은 면접힘세

로 사용)

다 Cymacrylate(순간미립접착제.정동‘금동 등 앓은 유물 및 접합면이 완전히 일치히는 유

물에 사용)

라.충전제(Mlcroballoonpowder,접착제와 혼합하여 사용)

7.끝 손 질

가 색맞춤(접합 ·복원부분 색맞춤,l0% ParaloldNAD+무기안료)

나 보존처리후 기록

-처리과정 및 사용약품‘보존처리에 사용된 기기 기록

처리파정 중 구조의 변화 및 특기사항 기록

-보존처리 후 사진촬영

8.보 관

가 압축 비닐을 이용한 밀봉 보관(이축연신비닐에 Slllragle을 넣어 밀봉)

나.항온.항습 환경에서 보관

8 -



|V.L}주 복암리 3호분 출토 유물의 보존처리

1)금동신발

-처리전상태 .(사진 l)’96석실묘 4호 옹관 底部의 파손된 옹관 조각 위에 놓인 상태로 출

토되었으며 부식이 심하고 진흙으로 덮여 있어 세부적인 형태를 파악하기 어렵다

오른쪽 신발의 전체적인 형태는 선발 앞축 부분만 님이-있고 옆부분과 뒷부분은 결실된 상태

이며 증간 부분은 파손되어 2등분으로 분리된 상태이다.심한 부식으로 인하여 素地금속은 남

아 있지 않고 표면의 금도금막만 남아 있는 상태이다 전체적인 문양의 형태는 鎭甲文이 새겨

있고 그 안에 다섯개 내지 여섯개의 꽃잎이 점선으로 그려져 있다‘또 귀갑문의 각 모서리져

는 金j페침를 꼬아서 원형의 영락을 매달았으며 신발의 바닥에도 꽃무늬가 새겨있고 영락을 매

왼쪽 신발은 옹관의 하부에서 출토되었으나 오른쪽 신발에 비해 부식의 정도가 더 심하고 진

흙으로 덮여 있어 전체적인 형태를 파악히기 어려울 정도로 파손되어 있으며.진흙에 눌려 중

간부분은 결실된 상태이다.문양의 형태는 오른쪽 신발괴 같은 형태이다-

달았다

(사진 2-3)금동신발은 보존처리에 앞서 유물 상태와 세부 형태를 파악하7-처리과정

위해 l차로 Xray촬영을 실시하였으나 유물의 부식이 심하고 또 흙이 상당히 두럽게 덮여 있어

X선이 투과되지 못히여 형패 파익이 어려웠고 다만 스파이크 장식만이 보일 뿐이었다,따라서

먼저 표면의 두터운 흙을 제거하여 유물의 전체적인 형태를 파악하기로 하였다.

출토당시 옹관 위에 놓여 있는 신딸을 분리하기 위해 확대경을 보면서 치과용 소도구를 이용

탈락된 경우하여 주변의 흙을 제거하기 시직하였다.부식이 심하여 작업 도중 일부 도금막。

에는 순긴접착제로 접합을 병행하면서 실시하였다.흙을 제거한 후 옹관편과 분리를 시도하였

으나 부식이 매우 심하여 전체적으로 붕괴될 위험성이 있어 원형유지를 위해 유물 표면 전체에

5% PallalOlclB72수지를 주사기로 이용하여 수회에 걸쳐 강화처리한 후 옹관편과 분리하였다.

주변의 흙과 옹관편을 분리한 후 2차로 X-ray촬영을 실시하였다(촬영기기.연X선검사장치로

M。delVIXl5O특‘촬영조건 110KV 2.5뻐 70초 600mm,llOKV 2-5뻐 70초 600mm)-촬영결과 금동

신발의 바닥에서 짝〔形장식구와 스파이크 장식.다수의 영락과 영락고리들이 부착되어 있는 것

X선 촬영 결과를 기초로 현미경을 보면서 바닥면에 부착되어 있는 흙과 청동녹은 수술용 칼

(Scaple)을 이용하여 제거하기 시작하였다 바닥변에 부착되어 있는 어형장식구와 영락고리,영

락이 있는 곳은 흙을 모두 제거하면 장식구가 분리되어 버리기 때문에 제거가 가능한 부분을

이 확인되었다.

녹제거를 완료하였다제외하고는 흙과 같이 5% ParaloldB72수지로 강화처리를 병행하변서

파손된 부분의 접합면이 일치하는 부분은 록타이트(순간접착제의 일종.slalom type)로 접합하

고 복원부분이 적은 곳은 Epoxy수지인 Araldlte(rapldtype)으로 복원하고 넓은 부위와 결실된

복원하였다.마지막으로 복원부분을 원래의

유물과 비슷하게 색맞춤한 후 마무리하여 완료하였디

9 -
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2)金銀裝三葉環頭刀

-처리전상태 :(사진 4-1·2).96석실묘 2호 옹관의 주옹 하부 옹관 箱臺石 위에 놓인 채로

출토되었다.刀身.炳페‘環頭部分 세부분으로 이루어져 있으며 刀身과 炳部가 직선인 直刀이다.

刀身부분은 흙과 녹붙이 고착되어 있어 형태파악이 어려운 상태이며.炳部부분은 나무손잡이

위에 가죽을 두르고 두 가닥의 銀絲를 S字로 감은 상태이며,목질 및 가죽은 부식이 매우 심한

상태로 결실이 많다.環頭곰lS分은 전체적으로 흙과 녹물이 고착되어 있어 내부의 형태 파악이

어려우나 三葉형태임을 확인할 수 있다.

-처리과정 :(사진 4-3~7)출토 당시 돌 위에 놓인 채로 출토되어 돌과 분리하기 위해 부

식이 심한 목질 부분을 596ParalOldB72수지로 li}강화시킨 후 분리하였다.내부형태를 파악

하기 위해 X-ray촬영(사진 4-4)을 실시하였으며 촬영 결과 손잡이부분은 금속의 형태가 보이지

않는 것으로 보아 나무로 손잡이를 만들고 두 가닥의 은사를 S자로 감은 상태이다.환두부분의

삼엽문은 손잡이부분의 나무에 끼울 수 있도록 하나로 제작되었으며 환두는 환을 별도로 제작

하여 삼엽문의 몸통부분에 접합했음을 확인할 수 있었다.刀身부분에 부착된 흙과 이물질은

Agbraslve와 치과용 소도구를 이용하여 녹제거 작업을 실시하였으며 손잡이부분에 부착된 가

죽과 목질은 3~1096ParaloldB72수지로 농도를 높여가면서 강화를 실시하였다.손잡이부분의

銀絲와 環頭는 현미경을 보면서 수술용 칼(Scapel)과 바늘을 이용하여 표면 녹제거를 완료하였

다.

금속유물의 부식인자인 Cl을 제거하기 위해 0.lM Sodlum Sesqulcarbonate용액을 제조하여

탈염처리를 실시하여 용액내의 잔존 Cl-이온이 3ppm 이하에서 탈염처리를 완료하였다(탈염측

정기기:Ion-chromatographDlonexDX-500).탈염처리 과정을 거친 후 탈알카리처리.건조과정을

실시하였다.재질강화 및 표면 코팅을 위해 ParaloldNADlO(lnNaptha)수지를 1096~30%순

으로 농도를 높여주면서 3회에 걸쳐 진공도 65cm/Hg상태에서 진공함침기를 이용하여 강화처리

하였다.파손된 부분의 접합 ·복원은 Epoxy계 수지인 Araldlte(rapldtype)와 충전제인

Mlcroball。onPowder에 무기안료를 섞어 접합하였으며 손잡이 부분은 AraldlteSV427과 HV427

을 1:1로 혼합하여 접합,복원하였다.마지막으로 복원부분을 유물의 색상과 맞게 색맞춤한 후

마무리하여 완료하였다

3)鐵製大刀A

-처리전상태 -(사진 5-1)鐵製大刀는 칼끝부분‘몸통부분.손잡이부분이 3등분으로 파손된

형태로 표면에는 흙과 녹물이 단단히 고착되어 있어 세부적인 형태는 확인할 수 없다.칼끝부

분과 손잡이부분에는 일부 목질이 부착되어 있다.전체적인 형태는 칼등이 직선인 直刀이며 손

잡이부분은 일부 결실되었으며 刀身 단변은 이등변삼각형을 이루고 있다.

-처리과정 (사진 5-2-3)내부구조 파악을 위해 X-ray촬영을 실시하였으나 일반적으로 나

타나는 금구의 형태를 확인할 수 없었다 1차적으로 표변에 부착된 흙과 이물질은 목질과 같이

부착되어 있어 확대경을 보면서 치과용 소도구를 사용하여 먼저 흙을 제거하였으며 표면에 부
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착된 목질은 처리과정 중 탈락할 위험이 있어 5% ParalOldB72수지로 강화처리를 하였다.이

두기-지 방법을 병행하면서 녹제거 작업을 완료히-였다,금속유물의 부식화합물인 C「이온을 제

거하기 위해서 0.lMs。dlLlmsesqul@rbonate용액에침적하여 탈염처리를 실시하였으며용액내의

잔존 Cl이온이5ppm 이하에서 탈염처리를 완료하였다.유물내부에 남아 있는 알카리성분을 제

거한 후 105℃의 열풍건조기에서 72시간 동안 충분히 건조하였다.재질강화 및 표면 보호막형성

을 위해 ParaloldNAD-lo수지를 10~3096순으로 농도를 높여주면서 3회에 걸쳐 진공도 65cm/

Hg상태에서 진공함침기를 이용하여 강화처리 하였다.표면에흙과 녹물로 단단히고착된 부식

화합물은 유물의 손상을 줄이기 위해 재질을 강화시킨 후 부식화합물을 갈아내기 위해

M。tortool를 사용히여 2차 녹제거 직업을 실시하였다.2차 녹제거 후 EthylAlcorm1로 표면을 세

척하고 3096ParalOldNAD-10수지에 진공함침기를 이용하여 다시 강화처리 하였다.파손된 부

분과 크랙이 생긴 부분은 Epoxy계 수지인 Araldlte(rapldtype)와 충전제인 MlcroballoonPowder

에 무기안료를 섞어 접합하였다 마무리 작업으로 접합부분은 유물의 색과 일치도록 색맞춤을

한 후 완료하였다.

4)鐵製大기B

-처리전상태 -(사진 5-4)鐵製大刀는 4등분으로 파손된 상태로 수습되었다.4등분으로 파손

된 부분들은 슴베와 그 아래 刀身 c|그핏:퓨|5.싫휴lS로 나누어져 있다-전체적인 형태는 칼등이 직선

인 판刀이며 표면은 흙과 녹물이 단단히 고칙되어 있어 세부적인 형태는 파악하기 어려운 상태

이다.刀身부분과 손잡이부분은 목질이 부착되어 있으며 도선의 단면은 이등변삼각형을 이루고

있다.

-처리과정 (사진 5-5~7)내부구조 파악을 위해 X-ray촬영을 실시하였다.촬영 결과 손잡

이부분에는 재部쏟」를l→로 여겨지는 상·하 2개의 금테가 부착되어 있고‘금구의 가운데와 가장자

리에 점열문이 타출되어 있는 것을 확인할 수 있었으며 손잡이 끝부분은 일부 결실되었다-

병부금구의 녹제거 작업은 현미경을 보면서 수술용 칼(Scapel)과 Vlbratool을 사용하여 제거

하였다.

보존처리 과정은 3)철제대도 A의 처리괴정과 같은 방법을 이용하여 보존처리를 완료하였다.

5)鐵 鍵

-처리전상태 .(사진 6-l·2)40여점의 f웠游이 녹물과 고착되어 한 덩어리로 뭉쳐진 상태로

출토되었다.출토당시는 어떤 유물인지 알 수 없을 정도로 부식이 심한 상태였으며.일부는 덩

어리에서 분리된 상태이며 부분적으로 微펴가 刀子形으로 헬판|S에는 목질이 부착된 것을 확인할

수 있다.

-처리과정 ·(사진 63·4)철촉은 덩어리로 뭉쳐서 출토되어 X-ray촬영을 실시하였으나 흙

과 철녹으로 덮여 있어 세부적인 확인을 할 수 없었다.먼저 분리가 가능한 철촉의 분리 작업

을 실시하였다 분리작업은 증류수에 EthylAlcohol을 6:4로 혼합하여 표면에 분무하여 유물에
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손상이 가지 않는 뱀위내에서 확대경을 보면서 치과용 소도구룹 이용하여 분리하였다.

철촉의 일반적인 형태는 짜펴가 刀子形으로 할部에는 지작나무껍질이 감겨져 있다 뚫헤의

자작나무껍질에 부착된 흙과 이물질은 확대경를 보떤서 치괴용 소도구를 이용하여 제거가 가능

한 부분만 제거히-였다 자작나무껍질은 재질이 약하고 많꺼 되어진 상태라 탈락을 방지히기 위

해 596ParalOldB72용액으로 강화처리를 실시하였고.표변에 부착된 흙괴 이불질은 Anbraslve

이용히여 녹제거를 완료하였다 금속유물의 부식인지-인 Cl이온을 제거히기 위해서 OJM

Sodlum sesqulcarbonate용액에 침적하여 틸염처리를 실시하였으나 일부 자작나무껍질이 탈염용

액 속에서 탈락되는 현상이 일어니 유물의 손상을 막기 위해 종단히→고 60℃증류수에서 탈염처

리와 틸알카리처리를 병행하였다.지1질깅화를 위해 lO5℃의 열풍건조기에서 72시간 동안 충분

히 건조히고 30% Pal-alo1dNADlO수지로 3회에 걸쳐 진공함침기를 이용하여 강화처리 히-였

다 파손된 부분괴→크랙이 생긴 부분은 Epoxy계 수지인 Araldlte(rapldtype)와 충전제인

MlCroballoonPowder에 무기안료를 섞어 접힘하였다.마무리 작업으로 표면 색맞춤 과 처리기록

작성 후 완료하였다

6)재갈

-처리전상태 ;(사진 7-l·2).96석실묘 출토 행엽.운주.철촉 등파 일괄수습 되어 재낄의

형태를 파악할수 없었으니 분리 작업종2개의j훨4@후변에 일부철편이 부착되어 있어 철봉과

연결시켜 재갈임을 획인할수 있었디-.표변의 흙괴-이물질을제거한후 형패파악을 한결과 경

판은 철판으로 먼저제직한후 그 위에 짜板을 씌운 것을 알 수 있었다‘형태는 가장자리가 타

원형으로 돌출되어 있고 기-장자리를 중심으로 십자로 문양을 장식하였다 은판은 부식이 심하

여 여러 부분이 파손된 싱태이며 일부 원형돌기는 부식으로 결실되었다.

-처리과정 .(시진 73·4)재길의 j웰채은 죠Y葉과 일필-수습되어 처리전에는 행엽 5점으로

분리하였으나 내부구조 파악을 위해 Xray촬영을 실시한 결과 5점 중 2점은 내부형태가 다른

것을 확인하였다 2개의 j효채은 짧t마얘위에 쩌X4k을 씌웠으며.기-운데는 타원형을 종심으로 십자

형(|형 )의 문양을 장식하여 원형의 돌기로 고정시킨 형태임을 획인하였다.

앞면은 않板을 씌운 싱태로 부식이 심하며 일부 은판은 철판괴 분리되어 들떠있는 상태로 처

리과정 중 파손의 우려가 있어 순간접칙제로 접힘시켜으며‘원형돌기 일부는 부식으로 흔적만

남아 있어 5% ParaloldB72수지로 강화처리 후 현미경을 보면서 치과용 소도구와 바이브레툴

을 이용하여 녹제거를 완료하였다,

뒷면은 織폈로 확대경을 이용히여 흙과 이물질을 제거하였으며.일부 섬유질이 부착된 부분

은 596ParaloldB72수지로 강화처리 후 Au-braslVe를 이용하여 녹제거 작업을 완료하았다.앞

변의 경판은 부식이 심히여 탈염처리 종 손상의 우려가 있어 20% ParaloldNAD-10수지로 일

차 강화처리를 실시하였다.

금속유물의 부식인자인 Cl이온을 제거하기 위해서 OlM Sodlum sesqulcarbonate용액에 침적

하여 탈염처리를 실시하였다 재질의 강화 및 보호막 형성을 위해 105℃의 열풍건조기에서 72시
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간 동안 충분히 건조하고 3096ParaloldNAD-lo수지로 3회에 겔쳐 진공함침기를 이용하여 강

화처리 하였다.파손된 부분은 Epoxy수지인 Araldlte(rapldtype)로 접합 ·복원히고 복원부분을

유물과 비슷하게 색칠한 후 마무리하여 완료하였다

끼 말띠드리개(홈葉)

-처리전상태 .(사진8)鐵地金짧앓製 걷주葉은 일괄수습 되어 형태를 파악할수 없었으나 분

3점으로 확인되었다.전체적인 형태는 타원형에 가끼우며 중앙에는 삼엽문이 시문리 작업 후

되어 있고.밖으로 은판의 테두리를 만든 형태이다.뒷띤은 전면과 달리 칠판이 노출되어 있으

며 목질과 섬유질 일부가 부착되어 있다.제작 땅법은 앓은 짧板으로 캄葉의 형태를 만든 뒤에

金젠 또는 銀깜을 입힌 형태로 테두리를 ￠R被로 감썼다 삼엽문과 테두리 부분은 은판을 씌운

못으로 철판에 은판을 고정시켰다.

(사진 9-1·2)Xray촬영 결과 제작방법은 재갈의 統板과 같으나 가운데 문양-처리과정

이 三葉文형태를 갖추고 있다 보존처리 과정은 재갈의 경판처리 과정과 같은 방법으로 실시하

였으며.처리과정 중 뒷면에 섬유질과 深이 일부 부착되어 있어 5% ParaloldB72수지로 강화

처리 후 보존처리를 완료히-였다.

말띠드리개 (사진 9l하)는 左깨E1-||1핍이 ll7cm이며.上 끼|l댐은 99cm로 고리의 일부가 남아있다

댐위에 포가 부착되어있다.상판의고리구멍은 LO×05cm크기이다.드리게 뒷면에는 6×2cm의

金 ·iR?딩은 모두 떨어져 나갔다

말띠드리개 (사진 91상우)는 左石1|힘이 l1.5cm이며.h下l|l띔은 88cm로 고리부분이 결실되었으

며 상핀에 금박 일부가 남아 있다.뒷면에는 군데군데에 j짧이 부착되어 있다.

말띠드리개 (사진 9l상좌)는 左右1|l댐이 11.6cm이며.上Flll핍은 89cm로 고리부분이 결실되었다

뒷면에는 약간의 섬유질흔적괴 j茶폈이 있다.상판은 은박을 하였다.

8)말띠꾸미개(雲珠)

작업형태를 파악할 수 없었으나 분리뚫:珠는 일팔수습되어(시진 93·4)-처리전상태

후 다리부분과 몸통 일부가 파손된 5점과 편이 확인되었다 전체적인 형태는 반구형으로 가장

자리에는 약간 볼록하며 일부 다리가 부착되어 있다.뒷면은 흙과 이물질로 메워져 있으며 일

부 목질과 앉흔적이 부착되어 있다.

고착되어 있어 세부적인 형태 파악을(사진 l0-l·2)전체적으로 흙과 녹물이-처리과정

위해 Xray촬영을 실시한 결괴 반구형과 4개의 다리를 하나로 제작한 형태이다.전면에 부착된

흙과 이물질은 일차적으로 부드러운 솔에 EthylAlcohol을 적셔 세척하였다 세척 후 뒷면 내부

에는 深이 부착되어 있어 처리과정 중 탈락을 방지하기 위해 596ParaloldB72수지로 깅화처리

녹제거 작업수술용 칼(Scapel)과 Vlbratool을 이용하여를 하였다 2차적으로 현미경을 보면서

을 실시하였다.안정화처리를 하기 위해 EthylAlcohol로 세척하고 건조기에서 72시간 동안 충

부식억제제인 3% BTA(Benzotrlazole)용액으로 진공함침기를 이용하여 안정화

- l3 -
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처리를 하였다 재질의 강화외보호믹 형성을 위해3096ParaloldNAD-10수지로 강화처리를 실

시히였다 파손된 다리부분의 작은 펀들은 Cyanoacrylate(순간접착제)로 접합하였고 나머지는

Epoxy계 수지인 Araldlte(rapldtype)와 충전제인 MlCroballoonPowder에 무기안료를 섞어 접합

하였다 접합부분은 주변색괴 일치하도록 색맞춤 하였다.

9)鐘子

-처리전상태 (시진 10-3)행엽‘운주 등과 일팔 수습되어 분리 작업 종 내부에 목질이 부

착된 木JL、짜#‘k鎔子의 자루의 일부분을 확인하였다 자루부분만 남아있어 전체적인 형태는 확인

할수 없었으며.자루에는 방형의 고리구멍이 뚫려 있고 걱기 다른 4개의 철판을 제작하여 못

으로 고정한 형태로 부식이 매우 심한 상테이다

-처리과정 ,(사진 10-4-5)목심철판등지의 세부적인 형태 파악을 위해 Xray촬영을 실시

한 결과 자루부분의 못 머리는 철핀과 제질을 달리하는 은을 입힌 것을 확인하였다.

자루부분의 내부에 목질이 남아 있어.처리 중 목질의 탈락을 방지히기 위해 5% Paralold

B72용액을 내부끼지 충분히 침투할수 있도록 주사기를 이용하여목질강화처리를 해주었으며.

표변에 부칙된흙과 이물질은Anbraslve를사용하여녹제거를 완료하였다.철심이 남아있지 않

이.약품을 이용한 탈염처리는 유물에 손상을 초래할 위험이 있어 5회에 걸친 냉·온수교체법

을 이용히여 탈염처리를 완료히였다.재질의 강회를 위해 105℃의 열풍건조기에서72시간 동안

충분히 건조하고 2096Paral。ldNAD10수지를3회에 걸쳐 진공도 65cm/Hg상태에서 진공함침

기를 이용하여 강화처리 하였다.일팔수습된 F「가운데 불명철기로 분류되었던4개의 편이자

루부분의 한쪽면과 접합되떤서 f힘修임을 확인하였다.파손된부분과 접합부분은 Epoxy계 수지

인 Araldlte(rapldtylE)와 충전제인 MIcrobanoonPowder를 혼합하여 접합하였다 마무리 작업으

로 표면 색마춤괴 처리기록 작성 후 완료히→였다.

10)철제집게

-처리전상태 ‘96석실묘 출토 행엽‘운주.철촉 등파 일괄수습 되어 철촉으로 분류하였으나

세부적인 형티1파악을 위해 X-ray촬영을 실시한 결과 X자형으로 교차된 부분에 나사와 같은

것으로 고정되어 있어 철제점게임을 확인하였다 손잡이 부분은 일부가 결실되었으며 목질이

부착되어 있다.

처리과정 (사진 lO6)표변에 녹물과 흙이 단단히 고착되어 있어 치과용 소도구와수술

용 칠-(Scapel)을사용하여 단단히 고착된흙을 떼어낸후 Anbraslve를 사용하여녹제거를 완료

하였다.손잡이 부분에 부착된 목질은 탈염처리 과정 중 탈락의 위험이 있어 5% ParaloldB72

용액으로 강화처리 하였다 금속유물의 부식인자인 Cl이온을 제거하기 위해 0.lM Sodium

sesqulcarbonate용액에 침적히-여 탈염처리플 실시하였다.재질의 깅화 및 보호막 형성을 위해

lO5℃의 열풍건조기에서 72시간 동안 충분히 건조하고 30% ParaloldNAD-lo수지로 3회에 걸

쳐 진공함침기를 이용하여 강화처리 히였으며 처리기록 작성 후 완료하였다
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11)鐘흙

-처리전상태 :(사진 l1-l)여러 개의 편으로 일괄 수습되었으며 부식이 심하며 한 점은 5

등분으로 파손된 형태로 표면에 흙과녹물이고착되어 세부적인 형태는 파악하기 어렵다.공부

부분은 원형을 이루고 있으며 목질이 가득차 있다.옴통부분의 단면은 마름모형태이다.

-처리과정 :(사진 11-2~4)여러 개의 편으로 일괄 수습되어 처리과정 중 가접합을 통해 3

탈락을 방지하기 위해 Paralold철모임을 확인하였다.공부부분에 가득 남아있는 목질의점의

B72용액을3~10%순으로 농도를 높여주어 내부까지 충분히침투할수 있도록 주사기를 이용

하여 강화처리를 해주었다.표면에 부착된 흙과 이물질은 Aαbras1ve를 이용하여 녹제거를 완료

침적하여 탈염처리를하였다.C「이온을 제거하기 위해서 0.lM Sodlum sesqulcarbmate용액에

실시하였다.재질의 강화 및 코팅을 위해 105℃의 열풍건조기에서 72시간 동안 충분히 건조하고

ParaloldNAD-lo수지를 l0%~30%순으로 농도를 높여주면서 3회에 걸쳐 진공도 65cm/Hg상

태에서 진공함침기를 이용하여 강화처리 하였다.파손된 부분과 부식에 의해 크랙이 생긴 부분

은 Epoxy계 수지인 Araldlte(rapldtype)와 충전제인 M1croball∞nPowder를 혼합하여 접합·복

원하였다.마무리 작업으로 표면 색마춤과 처리기록 작성 후 완료하였다.

1의鐵刀子

-처리전상태 :(사진 1l5)전체적으로 부식이 심한 상태이며 5개의 편으로 분리되어 있다

고착되어 있는표면에는 목질이 부착 되어 있으며 일부 철촉 덩이에도 철도자가 녹물과 같이

것을 확인할 수 있다.

-처리과정 :(사진 l1-6)5등분으로 파손되어 어떤 형태의 지子인지를 확인할 수 없으며 가

접합한 결과 결실된 부분이 많아 전체적인 형태를 파악할 수 없다.표면 일부분에 목질과 深이

탈락을 방지하기 위해 5%중에있는 것을 확인할 수 있다.목질과 짧은 처리과정부착되어

ParaloldB72수지로 강화처리를 완료한 후,표변에 부착된 흙과 이물질은 Anbraslve를 이용하

Sodium01h4위해서제거하기C1이온을부식인자인금속유물의완료하였다.녹제거를여

보호막 형성을 위해강화 및실시하였다.재질의탈염처리를sesqωcarbonate용액에 침적하여

열풍건조기에서 72시간 동안 충분히 건조하고 3096ParaloldNADlO수지로 3회에 걸

쳐 진공함침기를 이용하여 강화처리 하였으며 처리기록 작성 후 완료하였다.

105℃의

13)관못

-처리전상태 :‘96석실묘 출토 행엽,운주,철촉 등과 일괄수습 되어 봄통 일부에 목질이 부

착되어 있는 4점을 관못으로 분리하였다.목질은 못 머리 부분은 횡방향으로 부착되어 있고 그

아래 부분은 종방향으로 부착되어 있다

-처리과정 .(사진 12-1)표면에 부착된 목질은 탈락방지를 위해 5% ParaloldB72수지를 이

부착된 흙은 Anbras1ve를 사용하여 녹제거를

완료하였다.심한 부식으로 인해 표면이 갈라진 상태로 약품을 이용한 탈염처리는 유물에 손상

- l5

용하여 강화처리를 해주었으며.못 머리 부분에



을 초래할 위험이 있어 5회에 걸친 냉·온수 교체법을 이용하여 탈염처리를 완료히였다.재질

강화를 위해2096ParalOldNADlO수지를3회에 걸쳐 진공도 700mm/Hg상태에서 진공함침기를

이용하여 강화처리 하였다.파손된 부분과 갈라진 부분은 Ep。xy계 수지인Ara1dlte(rapldrype)

로 접합하였으며 마무리 작업으로 표면 색맞춤과 처리기록 작성 후 완료히-였다

14)불명철기

-처리전상태 (시진 12-2)‘96석실묘 출토유물 중 일부 유물은 많은부분이결실되어 용도

를 확인할 수 없어 불명철기로 분류하였다

l2-3)2점의 철제품으로 길이 38cm‘3,5cm.양쪽 끝이 결실되었으며 표면에 두 개의

못이 있으며 머리부분에 은박을 입혔다

l24)7점으로 도자편 및 철촉의 일부분으로 보이나 결실된 부분이 많이-형태를 확인

할 수 없으며.표변에 목질이 남아 있다.

-처리과정

l2-3)보존처리과정은 철제유물의 일반적인 방볍을 이용하여 처리히였으며 봇의 머리부분에

부착된 5l(쟁은 Vlbrot。。1을 사용히여 표면을 덮고 있는 철녹을 제거하였다‘

l24)표변에 부착된 목질은 탈락방지를 위해 5% ParalOldB72수지를 이용하여 강화처리를

한후 흙과 이물질은 Agbraslve를 사용히여 녹제거를 완료히-였다.심한부식으로 인해 표면이

갈라진 상태로 약품을 이용한 탈염처리는 유물에손상을 초래할 위험이 있어5회에 걸친 냉·

온수 교체법을 이용히여 탈염처리를 완료히였다 재질강화를 위해 2096ParaloldNAD-lo수지

를 3회에 걸쳐 진공도 700mm/Hg상태에서 진공힘-침기를 이용히여 강화처리 하였다 파손된 부

분과 갈라진 부분은 Ep。xy계 수지인 Araldlte(rapldtype)로 접합히였으며 마무리 작업으로 표

면 색맞춤과 처리기록 작성 후 왼료하였다.

1되銀製冠節

-처리전상태

G〕제5호 석실묘 (사진 l3-1)

앓은 은판으로 부식이 심하며 표변에는 두꺼운 검은 녹이 형성되어 있으며 정화부분이 결실

된 상태이다 4개의 가지 중 아래쪽의 한쪽가지는 연결부분이 부러진 상태이며.줄기의 하단부

분 한쪽면은 결실된 상태이다.

@ 제16호 석실묘 (사진 l3-2)

잃:은 은판으로 5호석실 ZR製冠Efn과는 다른 형태로 줄기 중간에 한쌍의꽃봉우리가 대칭을

이루고 있으며 봉우리의 끝부분은부식으로 인해 일부 파손된 상태이다.줄기의 이래부분은 한

쪽면도 일부 파손되었으나 완형의 형태이다

-처리과정

앓은 은판으로 부식이 심하여 보존처리 과정 중 손상의 위험이 있는 봉우리의 테두리 1j 1크
-「τr
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은10%ParalOldNADlO수지로강화처리 하였다.일차적으로부드러운솔에EthylAlcohol을

수술용 칼(Scape1)과 유리섬유 솔을 사용하여세척하였으며 2차적으로 현미경을 보면서적셔

녹제거를완료하였다.재질의강화를 위해3096ParaloldNAD-lO수지로 강화처리를하였다.파

Arald1te(rapldtype)에

Mlcroball∞nPowder와무기안료를섞어 접합하였다.표면색맞춤 후 완료하였다.

Epoxy수지인
;ζ 71님 닝 。
:g「/ 1-「τrτ:접합하였고,록타이트로가지부분은손된

16)철심관모틀

-처리전상태 .부식이심하며여러편으로출토되어형태를확인할수없다.표면에흙과이

물질이 고착되어 있으며 부분적으로 섬유질이 부착되어 있다.

-처리과정 :(사진l33·4)많은 편으로 파손되어 있어정확한형태파악이불가능한상태

이다-표면일부분에섬유질이부착되어 있는 것을확인할수 있었다.섬유질은 처리과정중에

탈락을 방지하기위해5%ParalOldB72수지로 강화처리를 완료한후‘표변에부착된흙과 이

녹제거를 완료하였다.금속유물의 부식인자인 Cl이온을 제거하물질은 AubraslVe를 이용하여

기위해서0.lMSodlum똥Sqωcarbonate용액에침적하여탈염처리를 실시하였다.재질의강화와

코팅을 위해lO5℃의열풍건조기에서72시간동안충분히건조하고ParalOldNADlO수지를10

~3096순으로농도를높여주면서3회에걸쳐진공도65cm/Hg상태에서진공함침기를이용하여

Epoxy계수지인Araldlte(rapldtype)로 접합하였다.강화처리 히였다.접합부분은

1끼 圭頭大刀

-(사진 l4)칼집끝금구와 손잡이부분이일부 파손된 원형의 철제대도로서,칼

집끝금구는금동으로끝 부분이결실되었으며 한쪽으로 틀어진상태이다.刀身은 흙과 철녹이

-처리전상태

부착되어 있다 손잡이부분은 나무로 만들고착되어 있으나 양호한 상태며 부분적으로 목질이

어 위에빠L를감았으며 부식이심하여나무손잡이의 일부분은 결실된상태이다,규두의머리

부분떼板은금동판으로제작하였으며,r떠板은앓은深板을부착하였다.深板위에는火껍文형

칠판은

결실된 상태이다.

-처리과정 .(사진l5)규두대도는 발굴현장에서수습한후 유물 운반도중파손을방지하기

한쪽면과 뒷쪽의금동판을 못으로 고정시켰다.머리부분은 부식이 심하여 측판의태의

위해 우레탄폼(Polyurethanefoam)으로 포장한상태였다.유물의상태와세부 형태를파악하기

일부가심하고 칼집끝금구와 손잡이부분의촬영결과 부식이X-ray촬영을 실시하였으며위해

파손되었으며.칼집끝금구는끝부분이결실되었고 한쪽으로 틀어진상태이다.손집이부분은 도

신과하나로제작되었으나,규두부분은 나무로제작하여연결한형태로손잡이부분과절단되었

으며,많은부분이결실되어 일부만 남아 있는것을 확인할수 있었다.

우레탄폼(Polyurethanefoam)은Xray촬영필름을 보면서 해체하였다.해체결과손잡이부분

은 나무로 만들어그 위에빠를 감았으며부식이심하여 일부분은 결실된상태이다.손잡이부

분의나무와빠는1짧析되어전체적으로붕괴될위험성이있어원형유지를위해유물표면전체
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에596ParaloldB72(InXylene)용액을주사기로이용하여수회에걸쳐강화처리하였다.

규두부분의칠편은 전면만남아있고후떤은결실되었으며전면의 칠펀 일부분도 파손된상

태이다,규두부분의 칠편은 외판인 금풍판과 분리하여 증류수로 깨끗이 세척한 후

CymaCIylate(순간접칙제)로 접한하였으며.외판인금동판은 현미경을보띤서수술용-칼(Scapel)

을사용하여녹제거를실시한후 20%ParalOldNAD-lo합성수지로 강화처리히였다 칼집끝금

구와뱅듀L긍구는 지1질이금동으로규두의외판보존처리땅법과깥은땅법으로완료히-였다-

〕〕身부분의표변에부착되어 있는목질괴섬유질은 처리과정 중에 탈릭을 빙지하기 위해5%

ParalOldB72용액으로 깅회처리를완료힌후.흙과 이물질은 AlrblaSlve를 이용히여녹제거를

왼료히였다 금속유불의부식인지-인C「이온을제거하기위해서0.1MSocUlm1sesluratbonate용

액에침적히-여탈암처리를실시하았디→,지}질의강화를 위해 105℃의열풍건조기에서72시간동

안충분히건조히-고lO~3096ParaloldNADU〕수지를 농도를높여주만서3회에걸쳐진공도

700mm/Hg싱-Ell에서 진공힘침기를 이용하여 강화처리 하였다 파손된 부분은 Epoxy수지인

Arakilte(lapldtype)으로 접함히-고 부후로 결실된손집이부분은 Epoxy수지인SV427과 HV427

을흔합하여복원하였다 미지막으로 꽉원부분을 유물과 비숫하게색맞춤후 마무리하여 완료

하였다.

18)金銀裝鬼面文三環頭大刀

-처리전상태 .(사진l6)완형의칠제대도로서표변에녹물파흙이고착되어있으며.도신에

는목질이 부착되어 있다 병부부분의 머리부분은 삼루환의 형태를 나타내며표면이 흙으로 덮

여있어세부적인문양의파악이 어립다.손잡이부분은 앓은은판을 타출히여 I알아감은 형태

이다.

-처리과정 (시진17)金없값鬼띠文三I뒀땐大〕〕는보존처리에앞서유물상태외세부형태

른 파악히기 위해 Xray촬영을 실시히였다 환두부분은 빌도가 높아 X선이 투괴되지 못하여

세부적인형태 파익이어려웠으나외관상 삼루환임을 확인할수 있었다 환두는별도로제작하

여손잡이부분과원두정으로고정하였으며.환두와손잡이사이에는금도금된타원형의통형

끔구가끼워져있다.손잠이부분은1차나무손집이를만든후ifl까을감았으며용으로추정
되는 문양을 양떤에 대칭으로 타출하았다.

삼루환표띤은흙괴 이물질이부착되어 있어EthylAlcohol과증류수를6 4로혼합하여표

면에분무하며현미경을보면서수술용칼(Scapel)과바이브레톨(VlbI따0이)을시-용히여표면녹

제거를 완료히→였다 녹제거결과 철제위에 금도금을 하였고 삼루환의 외환 안애 입을 벨리고

잎니471}로고리플 물고 있는낸낌kifii을 양변에표현하였다-

은핀으로감은손잡이부분은표변에흙과이물질이고착되어있고내부에는목질이남아있

다-먼저목질탈락을방지히기위해5%ParalOldB72용액으로 강회처리를완료힌후.표떤은

현미경을보면서 수술용 킬(Scapel)과 바이브레툴(Vlblatod)을사용하여표면녹제거를 완료하

였다.
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도신부분의 표변에 부착되어 있는 목질은 처리과정 중에 탈락을 방지하기 위해 5% Parabid

B72용액으료 깅화처리를 완료한 후.흙과 이물질은 AUbraslve를 이용하여 녹제거를 완료하였

다 금속유물의 부식인자인C「이온을 제거하기 위해서 0.lM Sodiumsesqulcarbonate용액에 침

적하여 탈엠처리를 실시히였으며.삼루환부분과 손잡이 부분은 부식이 심하여 탈염처리 도중

손싱-의 우려가 있어 탈염처리를 하지 않았으며 파손된 도신부분만 탈염처리를 하였다.재질의

강회 및표면 보호믹형성을 위해 105℃의열풍건조기에서72시간동안충분히건조하고1O~

30% ParalOldNAl〕-lO수지의 농도를 높여주면서 3회에 걸쳐 진공도65cm/Hg상태에서 진공힘-

침기를 이용히여 강화처리 하였다.삼루환과손잡이 부분의 접합은 EIE저수지인Araldlte(raPld

type)으쿄집합하였고,손잡이부분의銀板은록타이트(순간접착제의일종.slalomtype)로접합

하였다 피손된도선부분은 Epoxy수지인Araldlte(rapldtype)으로 접합하였고.마지막으로 접합

부분을 유물과 비슷히게 색맞춤한 후 완료하였다

1어 金銀裝圭頭大刀

-처리전상태 (사진 l8)완형의 철제대도로서 표변에 녹물과흙이고착되어 있으며,도신에

는 목질이 부착되아 있다-킬집끝금구는 銀으로된 원통형의 금구가 부착되어 있으며.병부부분

은 표변에 흙으로 덮이있으나 부분적으로 깐絲와 銀絲가 교대로 감겨져 있다.도신과 병부부분

애는 은으로 된고리기 부척되어 있다.병부부분의머리부분에는금동의표변에 문양이 세겨져

있으떠 형테는 타원형으로 퍼리부분은 한쪽이 다른쪽 보다 각이 많이 진 ‘〈.형으로 규두대도

이디.

-처리과정 :(사진 l9.20-1~3)金銀裝표팬大刀는 처리전 Xray촬영을 하였으나 흙과 녹물

이 고척되어 있고규두부분은 빌도가 높아 세부적인 형태를 파악하기 어렵다 규두부분은 企꽤

폈로 별도로 제직히-여손잡이 부분과 고정시키기 위해 직경 9mm의 철제못으로 고정하였다.규

두는 흙과녹물이 고착되아 있고 표변에부식으로 인해 물방울 모양으로들떠 있어처리중 도

금막의 탈릭빙지를 위해 부분적으로5%Paralo1dB72용액으로 강화처리와 부분적으로 순간접

착제로 접함한 후현nl경을 보면서 수술용 칼(Scapel)로 녹제거를 완료하였다.녹제거 후 용문

양과雲:文이|!쓸갖|1되어 있는 것을 확인하였고.음각 되어진 부분은부식이심한상태이다.

f샅絲오l떼l젠가갖1j텀되어교대로 감겨져있는 손잡이부분은 흙과 이물질이부착되어 있어1차

로 부드러푼솔이1Ethy1Alcohol을 적시어 세척하였으며.2차로 틈 사이에 남아 있는 흙과 이

물질은 현미경을 보면서 비→늘을 이용하여 제거하였다.銀製쩨떠金具와 갈집끝금구는 Ethyl

Alcohol로 세척힌 후 유리섬유솔로 녹제거를 완료하였다 刀身표면에 녹물과 고착되어 있는 흙

괴 이물질은 수술용 칼(Scapel)로 일차 제거한 후Agbraslve를 이용하여 녹제거를 완료하였다.

금속유물의 부식인자인C1-이온을 제거하기 위해서 0.lM s。d1umsesqulcarbonate용액에 침적하

여 탈염처리를 실시하였으며.재질의 강화를 위해 lO5℃의 열풍건조기에서 72시간동안충분히

건조하고 lO~3096ParajoldNAD-10수지의 농도를 높여주면서3회에 걸쳐 진공도65cm/Hg상

태에서 진공힘취기를 이용하여 강화처리 하였다.파손되어진규두부분과 칼집끝금구는 Epoxy수
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지인 Araldlte(rapldtyg)으로 접합하였고.접합부분을 유물과 비슷하게 색맞춤한 후 완료하였

다.

2이鎭帶鉉具

-처리전상태 (사진204)정동과대교구로 부식이 심하여 가루만 님아 있는 상태로 띠연결

부분의 일부는 결실된 상태이며 뒷변은 흙으로덮여있어 세부적인 형태파악이 어렵다.

-처리과정 (사진205·6)素빼金핍인청동은 남아 있지 않고기루만 남아 있는 상패로

일부 제거가 가능한 흙만제거하고 원상태 그대로 흙과 걷이 1098ParalO1dB72수지를 도포하

여 강화처리하는 것으로 보존처리를 완료히였다 뒷면은 흙으로 잎여있어부드러운 솔에Ethyl

Alcohol을 적시어 세척 후 수술용 킬을 이용하여 제거하였다 결실된 띠연결고리부분은 Ep。xy

수지인 Araldlte(rapldtype)로 접합하였고,1096ParalOldB72수지로 강화처리한 후 접협부분을

유물과 비슷하게 색맞춤한 후 완료하였다.
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羅州 fR岩里 3號樓 출토 A骨에 대하여

崔 쫓龍(서울대학교)

金 洛中(국립문화재연구소)

金 權中(경남문화재연구원)

1.저|5호 횡휠석석실묘 인글

제5호묘는 방대형 분구의 중앙평탄지와 동사변의 경계에 장축을 북북서-남남동으로 배치한

횡혈식석실묘이다.전장 67Ocm로 우편연도를 가졌으며 현실은 조임식구조로 양장벽을 기울여

쌓았다.家族舞 또는 追加裵에 의해 인골 4구가 거의 매장될 때의 위치에 놓여 있는데 모두 북

침을 하고 있다.동쪽으로부터 일련번호를 부여하였다.

CD번 인골

CD번 인골은 두개골 부분의 상악골과 치아가 남아 있다.상악골(M￡Glla)에 부속하는 치아는

오른쪽에는 제2전치(2ndInclsor),견치(Cam e),제l소구치(1stPremolar)가. 왼쪽에는 제l·2전

치(1st·2nd Inclsor).견치(Canme),제1·2소구치(1st·2nd Premolar),제1·2대구치(1st·2nd

Molar)가 보이고,상악골과 하악골(Mandible)에서 떨어져 나간 것으로 보이는 제1소구치,제2소

구치와 제2대구치가 옆에 있다.치아의 상태로 대체적인 나이를 추정해 볼 수 있는데,전부 법

랑질의 마모도가 심하며 상 ·하악골에서 떨어져 나간 치아들은 법랑질의 흔적만 겨우 남아 있

어 이 인골의 나이는 최소 40세 이상으로 추정된다.키나 성별은 추정할 수 있는 인골부분이 남

아 있지 않아 알 수 없다.

@ 번 인골

@번 인골은 @번 인골 바로 서편에 나란하게 머리를 북쪽으로 둔 상태로 남아 있다.다른

부위는 남아 있지 않고 상악골과 치아‘저11경추(1stCervlcalatlas:環雅)가 남아 있다.상악골

(Ma잉Ua)에 붙어 있는 치아는 오른쪽에만 제1·2전치,견치,제1·2소구치,제l·2·3대구치가

남아 있는데 에나멜로 덮힌 解部屬冠(crown)이 거의 마모되었다.제1경추(1stCerv1cal)는 완전

히 접합(Fuslon)되어 있다.이상으로 종합해 볼 때 나이는 적어도 50세 이상이 된 것으로 보인

다 성별이나 키는 다른 인골이 남아 있지 않아 알 수 없다.

@ 번 인골

@번 인골은 @번 인골과 @번 인골사이에서 머리를 북쪽으로 둔 상태로 남아 있다.두개골,

비골,경골 등이 비교적 상태가 양호한 편이다.먼저 두개골은 전두골(Frontal),측두골

(Temporal),상악골(Maxilla)이 잘 남아 있고.우측 유양돌기(MastoldPr∞ess)가 남아 있다.두
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정골(Panetal)과 후두골(OcclPlta1)부분은 떨어져 나가 조각만 남아 있는 상태이다 시상봉합

(SaglttalSuture)은 없고 관-상봉합(CoronalSuture)의 흔적이 약간 남아 있어 약 35세 이하의 나

이인 것으로 추정된다 오른쪽 유양돌기는 모양이 작고 부드러우며,미궁골(SuperClllaryArch)이

작고 부드러운 점으로 미루어 여자일 가능성이 높다.치아는 상악골부분 오른쪽에 제1·2전치.

견치.제1·2대구치가 남아있으며.제3대구치는 흔적이 보이고,왼쪽에는 제2소구치,제l·2대구

치가 남아 있고‘그 외에 하악골의 것으로 보이는 전치.제1·2대구치와 법랑질만 남은 치아 4

개가 있다-치아의 상태는 대구치에 마모된 흔적이 없고 전치에서 약간의 마모흔이 관찰되어

제3대구치가 나오는 사춘기(16세전후)이후에서 대구치 마모 흔적이 없으며 관상봉합이 완전히

덮이기 이전인 약 35세 이하의 나이로 여겨진다.그리고 접두정봉합(Sphenoldsuture).접전두봉

합(Sphermfrontalsuture)‘접린봉합(Sphenoldtemporalsuture).후두유돌봉합(MastoldOCClPltal

suture)‘인상봉합(Squamoussuture).두정유돌봉합(Parlemmastoldsuture)도 아직 열려 있다 이

상 두개골과 치아의 상태를 종합해 볼 때35세 이하의 여자인 것으로 추정된다.

다음으로 신장은 우측 경골(Tlbla)의 길이 36cm를 Trotter와 Gleser의 황인종 킷값 구하는 공

식1)에 대입해 보면 238×36(경골Tlb1a)+8145±327=1642~ l708cm에 속하는 것으로

나타나 키는 164~171cm사이에 속하는 것으로 볼 수 있겠다.

@ 번 인골

@번 인골은 현실내부의 서쪽 장벽에 붙어 머리를 북쪽으로 둔 싱태로 남아 있다.두개골과

상·하악골‘치아.우상박골.우대퇴골,경골 등이 남아 있다.먼저 두개골은 5~6개의 편들로 조

각이 난 상태인데 유양돌기(MastoldProcess)는 결실되었고.두정측두골봉합(Panetotemporal

suture)이 남아 있고 삼각봉합(LambdoldalSuture)의 흔적이 보이며 접린봉합(Sphenoldtemporal

suture).후두유돌봉합(MastoldocclPltalsuture)‘인상봉합(Squamoussuture).두정유돌봉합

(Parlemmastoldsuture)이 그대로 열려 있다.상·하악골 부분은 오른쪽만 남아 있는데 상악골에

제1·2소구치와 제1·2대구치가.하악골에 제l·2소구치와 제1·2대구치.그리고 제3대구치의

흔적이 보이는데 법랑질의 마모도가 섬하다.두개골과 치아의 상태로 미루어 보아 45세 전후의

나이인 것으로 보인다.키는 오른쪽 상박골의 낄이가 22cm로 위의 킷값 구하는 공식에 대입해

보면 268×22(상박골Humerus)+83.l9± 425cm = 1379~ l464cm 사이에 속한다.성별

은 추정자료가 없어 알 수 없다.

l)Tr。tterM and G C Glesel--A leevaluatmn。festlmat1。nofsaturebasedonmeasurementsofstaturetaken

durlngllfeand longb。nesafterdeath AmmanJ。LUnalof PhyslcalAnthropology Voll6 Nol l958 pp

79~ l24
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2.저|6호 횡혈식석실묘 인골

제6호묘는 분구의 남사변에 위치하는 전장 890cm의 횡혈식석실묘로 현실은 정교하게 다듬은

장대석을 이용해 축조하였다.인골은 남북을 장축으로 하는 현실내부의 서쪽 장벽과 나란하게

머리를 북쪽으로 둔 상태로 남아 있는데,할석(制石)위에 뱃돌(jl|石)을 2~3벌 깐 바닥에 놓여

있다.상·하악골.요골.척골,대퇴골,경골,비골,족골(TarsalBones)중 거골(Ta1us),종골

(Calcaneum).제5중족골(5thMetatagl)과 수골(Carp외bmes)일부가 남아 있다 나이는 상악골

의 제1·2대구치와 하악골의 좌우 1·2·3대구치가 남아 있는데 법랑질의 마모가 심하여 최소

50세 이상으로 추정된다.다음으로 키는 오른쪽 경골(Tlbla)의 길이가 38cm로 킷값 구하는 공식

에 대입해 보면 238×36(경골Tib녕)+8145= 1642~ 170.8cm 사이에 속한다.성별은 전체

인골의 상황으로 미루어 보아 남자로 추정이 된다.또한 일부 인골에서 골수염을 앓은 흔적이

확인된다

3.제12호 횡혈식석실묘 인골

제l2호묘는 분구 남사면의 동단에서 확인된 횡혈식석실묘로 양벽조임식 현실구조를 가지고

있다

@ 번 인골

남북을 장축으로 하는 석실의 현실내부에 서쪽 징-벽과 나란하게 머리를 북쪽으로 둔 상태로

남아 있다 하악골.견갑골(Scap띠a),대퇴골,경골,비골,골반,슬개골(Patella)등이 남아 있어

나이와 성별을 알 수 있는데.먼저 나이는 하악골부분에 남아 있는 치아들의 법랑질의 마모도

가 아주 심한 편이고 인골 전체의 상황에서 노화가 상당히 진행이 된 것으로 보여 50세를 훨씬

지난 나이인 것으로 추정된다.성별은 골반의 대좌골절흔(greaterscatlcnotch)이 갚고 좁아 남

자이다.

@ 번 인골

남북을 장축으로 하는 석실의 현실내부에 동쪽 장벽과 나란하게 머리를 북쪽으로 둔 상태로

안치되었는데 석실 동쪽장벽의 침하로 인해 인골이 동쪽 장벽쪽으로 치우쳐 있다.치아.늑골,

대퇴골편,경골편 등이 남아 있다.치아는 제1번 대구치.소구치 2점이 남아 있는데 모두 치근이

남아 있지 않지만.법랑질의 마모흔적이 약간 보이고 있어 25~35세 정도이나 35세에 가까운 나

이로 추정된다.인골의 잔존 상태가 좋지 않아 다른 사항은 알 수 없으나 석실의 상태와 인골

의 상태를 종합해 볼 때 부부합장인 것으로 추정이 되어@번 인골의 부인인 여자로 추정된다
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4.제16호 횡혈식석실묘 인골

횡혈식석실묘이다.현실에는

인골 3구가 안치되어 있었으며,연도에서는 은제관식 1점이 출토되었다.

축조한 단면장방형의 현실을 가진제16호묘는 판석을 이용하여

@번 인골

@번 인골은 동서를 장축으로 한는 석실의 현실내부에서 북쪽 장벽에 나란하게 머리를 동쪽

XL
E프등이 비교적으로 둔 상태로 잔존하고 있다.두개골은 흔적만 남은 상태이고.팔뼈,다리뼈

보면 대부분남은 편이다.이들 인골로 나이‘키,성별 등을 알 수 있다.먼저 치아의 상태에서

이 남아 있는데 법랑질의 마모가 심하고 특히,전치,견치,제l대구치,제2대구치 2점이 심한 충

치를 보이고 있다.치아의 상태로 보아 나이는 대략 40세 이상인 것으로 보인다

28(상박골

l545~1624cm인 것으로 나타나 이 인골의 키는 154~162cm

×보면 268대입해공식에위28cm를길이상박골(Humerus)의。 프르죠E
-4-1- -1키는

+ 83.l9 ± 425cm

성별은 확실하지 않으나 전체적인 인골의 상태로 보아 남자일 가능성이 높다.

Humems)

사이이다.

@ 번 인골

@번 인골은 현실내부에서 〔D번 인골과 @번 인골 사이에서 현실의 중앙을 기준으로 북쪽에

있는 @번 인골에 가깝게 머리를 동쪽으로 둔 상태로 남아 있다.다른 인골은 거의 남아 있지

모두 떨어져 나간흔적과 치아만 남아 있다.치아는 모두 남아 있으나 치끈이않고 두개골의

상태이다.제3대구치가 나와 있으며 치아 법랑질의 마모흔적이 약간 남아 있는 것으로 보아 나

이는 25~35세 정도이나35세에 가까운 나이로 보는 것이 무난하겠다.

@ 번 인골

남쪽 장벽에 나란하게 머리를 동쪽으로 둔 상태로 남아 있다.두@번 인골은 현실내부에서

개골과 상 ·하악골,치아.팔뼈 일부와 다리뼈 일부가 남아 있다.먼저 성별은 두개골이 전두골.

외후두융기(ExternalOcclPltalq1
;,;유양돌기상태인데나 으

n 」편만측두골과 나머지는
냥ξ t二 -:7

}f--「 는크’

Protuberance)의 발달이 뚜렷하고,외후두릉(ExternalOccipltalCrest)의 윤곽이 뚜렷하며 안와의

삼각봉합보인다.두개골의것으로남자인커서굵고Rldge)가위모서 리(Supraorblta1

(LambdOldalSuture)이 아직 열려 있고,치아는 상악골에는 견치.제1소구치,제1·2대구치,하악

오른쪽에 제2소구치,제1·2대구치와 다 자라지 못한 제3대구치가 있고,왼쪽에 견치,제2골의

남lEF;x1
tj 。 ia

의 마모가 아주 심한 편이다.이상과 같이 두개골과 치아의 상태를 종합해 볼 때 40세 이상 45

세 이하로 보인다.다음으로 키는 정확한 수치를 구할 수 있는 뼈가 남아 있지 않아 추정하기

소구치,제1·2대구치와 역시 다 자라지 못한 제3대구치가 있다.그러나 다른 치아들의

남아 있는 부분까지의 길이가남아 있는 상태로 보아 두개골에서 경골 ·비골의
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143cm이므로 원래는 그 보다 훨씬 컸던 것으로 판단된다.

5.저|17호 횡혈석석실묘 인골

제17호묘는 중앙연도에 조임식 현실구조를 가진 횡혈식석실묘이다.석실벽은 판석과 할석을

혼합하였다.인골은 현실에 2구가 안치되어 있고,널길(美道)에는 재사용된 와형토기조합관에

화장된 인골이 담겨 있었다.

@ 번 인골

φ번 인골은 동서를 장축으로 하는 석실의 현실내부에 북쪽 장벽과 나란하며,머리를 동쪽으

로 둔 상태로 남아 있다 두개골은 흔적만 남아 있고 좌상박골,대퇴골,경골,비골,족근골 등이

남아 있다.나이는 추정할 수 있는 인골부분이 없고,키는 왼쪽 대퇴골(Femur)의 길이가 41cm

로 위의 킷값 구하는 공식에 대입하면 215×41(대퇴골Femur)+ 7257± 3.8Ccm =1569~

1645cm로 이 인골의 키는 157~l65m가 된다.성별은 정확하게 판단할 수 있는 인골 부분이

남아 있지 않아서 추정이 어렵지만,전체적인 인골 상태와 @번 인골이 남자이므로 부부합장의

가능성을 생각한다면 여자일 가능성이 높다.

@ 번 인골

@번 인골은 현실내부에 남쪽 장벽과 나란하게 머리를 동쪽으로 둔 상태로 남아 있다.두개

골,팔뼈,골반.척추,다리뼈 등이 비교적 잘 남아 있어 나이,성별,키 등을 파악할 수 있다.먼

저 나이는 두개골과 치아,대퇴골로써 알 수 있는데,두개골의 시상봉합과 관상봉합은 아주 희

미하게 흔적을 남기고 있으나 삼각봉합은 뚜렷하게 열려 있다.그리고 치아중에 제2대구치 법

랑질의 마모가 시작되고 있으며,대퇴골두(Headoffemur)의 골간(Dlaphysls)과 골단(EplPYSls)

의 결합이 이미 이루어져 있어 대체적으로 21~35세 사이의 나이로 추정된다.다음으로 성별은

두개골 부분에서 보면 유양돌기와 외후두융기가 튀어 나오고 발달이 되어 있으며 골반 부분으

로 보면 대좌골흔(greatscatlCnotch)이 깊고 좁은 점으로 미루어 보아 남자임을 알 수 있다.

키는 좌측의 대퇴골(Femur)의 길이가 418cm로 이것을 위의 공식에 대입해 보면 2.l5×41.8

+ 7257± 380cm = 1586~1662cm로 이 인골의 키는 159~166cm 사이가 된다.

@ 번 인골

@번 인골은 화장을 시킨 뒤에 인골을 추려 와형토기조합관 속에 넣어 석실의 연도내부 바닥

에 장축방향과 나란하게 놓았다.l인이고 인골에서 동심원상의 짧開浪이 확인되어 화장을 한

것이 분명하다.나이는 천추(Sacmm)에서 l번과 2번의 橫線(Transversa1hg)이 완전히 결합

(FuS1On)하고 있어 적어도 32세 이상으로 추정되며 그 아래쪽이 없으나 현재로서는 40세 이상

의 나이까지도 가능하다.성별은 천골저(Baseofsacrum)가 양측 날개(Alae)보다 폭이 크고 긴
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비율로 보아 남자이다.이 인골은 널길(쫓道)에 놓여 있어 신분은 石室에 安舞된 夫隔의 男↑業

으로 주인의 사후 쩌賽된 것으로 추정된다.

이상을 종합해 보면 다음의 표와 같다.
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3호분 출토인골에 대한 분석나주 복암리

幸 賢(동아대학교 고고미술사학과)/＼
ilζ

|.머리말

국립문화재연구소와 전남대학교 박물관은 1996년부터 1998년에 걸쳐 전남 나주시 다시면 복

암리에 위치하는 복암리 3호분을 발굴조사하였다.결과 41기의 묘를 확인할 수 있었으며‘이중

분석이 가능한 인골은 lO기의 묘에서 적어도 l9개체가 검출되었다.

인골은 11호 ·12호·17호·l8호 옹관에서 골편만이 출토되었지만,그 외 수혈식석곽묘인 4호

묘에서 1개체.횡혈식석실묘인 5호묘에서 4개체‘6호묘에서 2개체.12호묘에서 1개체.l6호묘에

서 3개체.17호묘에서 4개체분이 확인되었다

출토인골은 검출단계에서 일부 부식이 심한 것과 두개골편을 바인더(Bmde-17)로 강화처리하

수거하였다 수거된 인골은 발굴현장과 국립문화재연구소에서 2차에 걸쳐 분석·검토를 행여

하여,카드작성괴-계측 ·촬영을 완결하였다.

성별은 남성·여성 ·불명으로 구분하였으며.연령은 인류학적 구분인 유아(추L兒 1세여기서

미만).유아(때兒 1~5세)‘소아(小兒 6~ll세).약년(깜年 l2~19세).성년(成年 20~40세 미만)‘

숙년(勳年 4O~60세미만),노년(老年 60세이상)으로 분류하였고,연령불명의 경우에서는 인골이

어른의 것인가.어린이의 것인가를 분석하여 성인과 어린이로 구분하였다.

치아교모도에 대한 검토에서는 도찌하라(板原탬 l957)의 분류법을 사용하였으며,추정신장은

피어슨식(Pears。n1899)을 주로 사용하였고 경골만이 남은 경우에 있어서는 트로터와 글래서식

(Trotter& Gleser1952·1958)의 몽골로이드 신장 추정치를 사용하였다.계측은 상태가 양호한

일부만이 가능하였으며‘마틴(Martlnl9l44924)의 계측법에 의거하여,표로서 나타내었다.촬

영도 부위동정이 가능한 인골 일부만을 촬영하여 도판으로 작성하였다.

이상,결과를 다음과 같이 보고한다

||.출토인골의 분석

1.제4호 수혈식석곽묘

4호묘에서는 1개체분의 인골이 검출되었다.

(가)인골소견 ·추골체와 사지골 일부만이 잔존하는 것으로 상지(바￡)는 좌 상완골체를 비

롯한 좌 견갑골편.좌우 상완골편.좌 전완골편이 확인된다 하지(1개것)는 좌 대퇴골체의

후면과 우 경골체가 확인된다.

(나)성별 .잔존하는 좌 상완골에서 삼각근조면(三角節租IRi.TuberOSltasdeltoldea)과 좌 대
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퇴골체에서 조선(租綠,Llneaaspera)의 발달이 강한 것이 확인되므로 남성으로 판정된

다-

(다)연령은 상완골과 대퇴골이 발달한 것에서 성인의 것으로 생각되지만.연령을 추정할 적

극적인 부위가 잔존하지 않고 있으므로 불명이다.

2.저|5호 횡혈식석실묘

확인되는 인골은 전부 4개체이다 두개골은 모두가 석실 안벽(북쪽단벽)에 위치하고 있다.

동쪽 장벽에 가까운 것을 1호인골로 하여 차례대로 2호인골,3호인골.그리고 서쪽 장벽에 가까

운 것을 4호인골로 나누고 출토상태와 인골소견을 기술한다.

(1)5-1호인골

(가)출토상태 :두개골편이 일부 잔존하는 상태로,사지골은 확인되지 않으므로 정확한 매

xL까、FFJlε二 q} 걱二 Q}rL
。 。 )니 L- ti 1 b/κ -1

(나)인골소견 :두개는 상악골의 골구개(Palatum osse따n),치아,추골체 일부만이 잔존하고

있다. 치아의 잔존치식은 다음과 같다.

PlC I2 III2C PlP2M l× ×

(보기)O 치조개방 ×치조폐쇄 /결손 A 치끈만 존재

유리치(遊離園) i 우식 ()미맹출

※이하 치식에서의 보기는 동일하므로 생략함.

(다)성별 ·성별을 판정할 부위는 확인되지 않으므로 불명이다.

(라)연령 :치아의 교모도가 2。b을 나타내고,제2대구치와 제3대구치의 치조폐쇄가 확인되

는 것에서 숙넌후반으로 추정된다.

(2)5-2호 인골

(가)출토상태 :l호인골과 같이 두개골편 일부와 부위동정이 불가능한 장골(長骨)편만이 확

인되는 정도이다.1호인골보다는 더 북쪽 단벽에서 떨어져 두개골편이 위치하고 있다.

두개골이 피장시의 위치를 유지하고 있다고 생각한다면 하복부가 위치하였을 것으로 추

정되는 곳에서 은제교구가 확인된다.두개골 주위에서 장골편도 확인된다.

(나)인골소견 :두개골은 우측 상악골편과 대후두공이 확인되는 인두결(Tuberculljm

pharyngeum)과 후두과(CondyluSOCClPltalls).경추편 일부가 남아 있는 정도이다.잔존치

식은 다음과 같다.
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MMMPPCII{
여 기서 치아의 교모도는 3。를 나타내고 있다

(다)성별 :잔존하는 인골편에서는 성별판정이가능한부위가 확인되지 않으므로 불명이다.

(라)연령 :치아의 교모도가 전체적으로 3。를 나타내는 것에서 노년으로 추정된다

(3)5-3호 인골

부위동정이양호한 상태로 남아있으며,두개골 주위에서.두개골은 비교적출토상태(가)

경골체와 비골체.거골입구부 가까이에서확인된다.사지골은늑골편이불가능한

(Talus)편등이확인된다.여기서 늑골은두개골주위에서 확인되는 것에서 백골화된상

본래위치에서정리되어진 것으로 추정되며,좌우경골과 비골,거골도 피장시의태에서

이탈하여 모여져 있는 것에서 정리되어진 것으로 추정된다.

(나)인골소견 :두개골은 전두골,좌우 측두골과 협골,좌두정골편,상악골,외두개저(Bas1S

cram)등이 잔존한다 여기서 잔존치식은 다음과 같다.

Pl/ M 1hAz

MM/PCIIt
이외 늑골편과 좌우 경골체,비골편,거골치아의 교모도는 대구치가 1。b을 나타내고 있다.

편이 확인된다.

(다)성별 :두개골에서 미궁(Arcussuperclllaris)과 측두선(Llneatemporalls),우경골의 가자

미근선(Llneamuscuhsdel)이 발달한 것에서 남성으로 판정된다.

(라)연령 :치아교모도가l。b을 나타내는 것에서성년후반으로추정된다.

(4)5-4호 인골

(가)출토상태 ·다른3체의 인골과 같이 두개골은 서쪽 장벽 가까이 위치하고 있다.우 상

악골과 하악골편이 좌측을 향하고 있으나,다른 우측두개골편이 좌측두개골 위에 겹쳐

출토되지 않고 늑골의 상태가 불명인 것에서 피장시 두개골이 좌측와(左뼈봐)였을져

적극적인 근거는 없다.상지는 우 상완골과 전완골의 주관절(射關節)이 피장시 원위치

우 슬관절(據關節)과 좌우경골도 거의 원위치를 유지하고

있는 것에서 매장시의 상태를 유지하는 것으로 판단되어신전장(뼈展舞)이었을 것으로

를 유지하고 있으며,하지의

추정된다.

:두개골은 전두골과 좌우 측두골,우협골,후두골,상악골.하악골의 일부 편

이 확인된다 잔존치식은 아래와 같다
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M 2M lP2P’

/× M 2M lP2PlA A

여기서 치아의 교모도는 2。a를 나타내고 있다.

상지는 우 상완골체와 원위단.전완골편.좌 견갑골편 등이 확인되며.히지는 우 대퇴골편과

좌우 경골체가 님-아있다

(다)성별 미궁과 측두선이 발달한 것에서 남성으로 판정된다.

(라)연령 ·대구치의 교모도가 2。a를 나타내고 제3대구치가 폐쇄를 보이는 것에서 숙년으

로 추정된다.

결국 5호묘에서는 성별불명의숙년 후반성인l개체와노년1개체‘성년 후빈-남성 1개체.숙

년 남성 1개체등 전 4개체가 검출되었다.이 종 1호와 2호인골은 두개골편만이 주로 확인되는

다만 l·2호 인골 모두 사실상 두개골편과 함께 부위동정것으로 피정시의 상태는 알 수 없다.

은 불가능하지만.늑골편이나 추골펀 등과 장골편등이 일부 확인되는 것에서 두개골을 중심으

로 사지의 골편들이 정리되었을 가능성이크다.이것은 목질이확인되는 것에서 목관을 사용했

을 가능성을 상정하더라도 석실폭이 약 150cm인 점과 관못이 북쪽단벽 가까이에 모여서 출토

되는 점 등을 감안한다면 이들 목관이 동시에 위치했을 가능성은 희박한 것으로생각된다.

다만 1호인골과 2호인골이 함께 섞여서 정리되지 않은 것에서 적어도 이두 개체는 각기 다

른 시기에 정리되었을 가능성이 큰 것으로 보인다.그러나 이들이 어느 단계에 정리되었는지는

3호인골은 두개골을 중심으로 상반신의 인골이 일부 정리된 형태이며.하지는 별
。L 즈二 。4「l
Ea ! H人 』1

정리되는 형태를 보인다 그리고 4호인골은 거의 피장시의 매장위치를 유지하고위치에도의

있는 것으로 추정되어 최종 피장자였을 가능성이 크다.그러므로 5호분에서의 매장순서는 (l·

2)→ 3→ 4호 인골의순서를 상정할수 있으며.만약그 매장순서가4호인골을 참조하여동쪽

에서 서쪽순서로 이어졌다고 가정한다면 1→ 2→ 3→ 4호 인골의순서로 매장되었을가능성

을 상정힐 수 있을 것이다.

3.저|6호 횡혈식석실묘

2개체의 인골이 확인되었다

(1)6-1호 인골

(가)인골소견 .두개골은우 상악골편과 하악골체 일부만이 남아있는 정도이다 잔존치식은
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여기서 치아의 교모도는 1。c를 나타낸다.

상지는 우 상완골체만이 확인되며.하지는 좌 대퇴골체와 우 경골과 비골‘우 거골(Calcaneus

과 종골(Talus)‘중족골(Osmetatarsa1e)일부가 비교적 양호한 상태로 남아있다

(나)성별 ,삼각근조면과 대퇴골조선,가자미근선(Lmeamusculjsdel)이 발달한 것에서 남성

으로 판정된다.

(다)연령 .대구치의교모도가 1。c인 것에서 성년으로 추정된다.

트로터와 그래서(Trotter& Gleserl952-특기사항 .우 경골장이 355mm인 것에서

l958)식에 의한추정 신장은 1663cm이다.

(라)

(2)6-2호 인골

확인되는 치식(가)인골소견 .l호인골과는 구분되는 별개체의 하악골만이 잔존하고 있다.

/////// (M3)/////

은 다음과 같다

M 3M 2M l

여기서 치아 교모도는2。a를 나타내고 있다.이외의 사지골은 잔존하고 있지 않다.

(나)성별 .하악골은 그 발달상태와 치아의 맹출상태에서 성인의 것으로 생각되지만,성별

을 판정할 부위가 잔존하지 않으므로 불명이다.

(다)연령 ·치아 교모도가12。a를 나타내고 있으나,제3대구치(사랑니)는 미맹출된 상태이

면서도 교모와 우식이 확인되는 것 등을 생각할 때 성년이상으로 추정된다.

4.제12호 횡혈식석실묘

l개체분만이 검출되었다

(가)인골소견 두개골은 골편만이 잔존하는 형태로 부위동정은 불가능하다.그러나 하악골

은 좌우의 근돌기와 하악두를 제외한 부분이 양호한 상태로 잔존하며.여기서 확인되는

치식은 다음과 같다.

O O O A A MlM2/A A A O O O O O

잔존치식의 교모도는 3。를 나타내고 있다.상지는 우 상완골체와 좌 상완골의 원위단‘우 척

구간골(腦幹骨)은 늑골편이 잔존하는 정도로서

부위동정은 불가능하다.하지는 좌 관골편과 좌우 대퇴골.좌 슬개골.우 경골체와 비골의근위
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골,우 요골의 근위단.좌 견갑골편이 확인된다



단,좌 경골의 전연부(前緣部)가 일부 확인되고 있다.

(나)성별 .좌 관골의 대좌골절흔(大坐骨切浪.InCEllralschjadcarnapr)의 각이 작고,좌우

대퇴골 조선과 우 경골의 가자미근선 등이 발달한 것에서 남성으로 판정된다.

(다)연령 치아의 교모도가 3。를 나타내고 있으나 치조가 전부 개방되어 있는 점에서 숙

년 후반으로 추정된다.

5.저|16호 횡혈식석실묘

5호묘와 같이 두개골이 내벽인 동쪽단벽을 향한 상태에서 출토되었다 인골은 확인되는 두개

골의 상태에서 3개체로 생각된다 북쪽장벽에 가까운 것을 1호인골로 하고 3개체 중 중앙에 위

치하는 것을 2호.남쪽장벽에 위치하는 것을 3호인골로 하여 출토상태와 인골소견을 기술한다.

(1)16-1호 인골

(가)출토상태 :석실의 북쪽장벽 가까이에 위치하는 것으로 두개골은 파손되어 골편만이 확

인되는 정도이다.상지는 비교적 매장시의 원위치를 유지하는 것으로 좌우 주관절(財關

節)도 연결된 상태이다.우 전완골은 회내(며內,Pronation)하여 좌 전완골과 함께 복부

위에 겹쳐서 모은 상태였을 것으로 추정되지만.좌우 전완골의 원위단은 부식되어 잔존

하고 있지 않는 상태여서 겹쳐진 좌우 전완골과 수골(手骨)이 어떠한 상태였는가는 알

우 비골은 좌 경골과 함께수 없다.하지는 대퇴골편과 좌우 하퇴골이 잔존하며,특히

좌우가 나란히 위치하는 것에서 정리되어진 것으로 추정된다.

이외(나)인골소견 :두개골은 측두골편과 두정골편이 확인되지만 부위동정은 불가능하다.

유리치(遊離짧)가 확인되며,잔존치식은 다음과 같다.

h4lC Pi

C PlP2

PlC

hq3h42hqlP2PlC

h43

여기서 치아 교모도는 제1대구치가2。b이며.제3대구치는 l。b를 나타내고 있다.상지는 우

상완골이 거의 완전하게 남아 있으며 우 전환골의 근위단도 확인된다.그 외 좌 견갑골편과 좌

상완골의 근위단.좌 요골의 큰위단도 잔존한다.구간골은 경추(顆推)편과 추골(維骨)편이 확인

되지만 부위동정은 불가능하다 하지는 우 대퇴골편과 좌우 경골체,좌우 비골체가 확인된다.

(다)성별 ·우 상완골의 삼각근조면과 좌우 경골의 가자미근선의 발달이 약한 것에서 여성

으로 판정된다.

(라)연령 치아의교모도가2。b이고,제3대구치도1。b인것에서숙년으로 추정된다.

(마)특기사항 ,상악 제1절치에서는 치아의 삽모양(shovel)이 확인된다.
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(2)16-2호 인골

중앙에 위치하는 것으로 잔존상태는 불량하다.확인되는 골편에서묘실의(가)출토상태

겨우 두개골편인 것만을 알 수 있다.

(나)인골소견 :부위동정이 불가능한 두개골편과 경추체 일부가 확인되는 정도이다.

(다)성별 :성별을 판정할 부위가 잔존하지 않으므로 불명이다.

다만 두개골편이 비교적 두꺼운 것에서 성인으로 추정되는 정도이다.(라)연령 .불명이다.

(3)16-3호 인골

남쪽장벽에 가장 가까이 위치하고 있으며,확인되는 3개체 중 두개골의 잔(가)출토상태

존상태가 다른 것에 비하여 비교적 양호하다.그러나 사지골은 1호인골에 비해 불량하

여 그 일부만이 잔존하는 정도이지만,그 출토위치로 보아 피장시의 원위치를 유지하고

것으로 추정된다.그러므로 검출상태에서 추정한다면 두개골은 곧 바로 전락(轉

落)하여 있고 좌우 상완골의 전면(前面)이 위를 향하고 있으며.경골의 원위단이 위치하

。1E二
λλ t-

는 상태 등에서 보아 3호인골은 앙와신전장(찌歐뼈展舞)이었을 것으로 생각된다.그 외

에 남동쪽 구석에서 좌 거골이 확인되었으나,이것이 3호인골과는 출토위치상으로 무관

한 것으로 보이며,오히려 다른 별개체가 있었을 가능성도 생각할 수 있으나,그것을 상

정할 다른 적극적 증거는 확인되지 않는다.

두개골은 미궁을 포함하는 전두골과 후두골편,좌우 상악골편,유양돌기가(나)인골소견

확인되는 좌우 측두골 등이 잔존하며,하악은 우 근돌기와 하악두를 제외한 부분이 거

의 확인되어진다.잔존치식은 다음과 같다.

PlO MiM2×

A P2M lM2M3

O O C/ O O O

CM3M2MiP2/

여기서 치아 교모도는 3。를 나타내고 있다.상지는 좌우 상완골편이 확인되는 정도이며,하

지는 우 대퇴골편과 좌 경골편이 잔존하는 정도이다.

(다)성별 미궁과 좌우 유양돌기,외후두돌기가 발달한 것에서 남성으로 판정된다.

(라)연령 :제3대구치의 치조폐쇄가 확인되며,치아교모도가 3。이상을 나타내는 것에서 노

년으로 추정된다.

결국 l6호묘는 확인되는 인골에서 적어도 3개체가 매장된 것으로 두개골은 모두 동쪽을 향하

고 있으며.l호인골은 숙년 여성,2호인골은 불명,3호인골은 노년 남성으로 추정된다.또한 1호

인골은 하지 일부가 정리되어져 있고 2호인골은 두개골편만이 잔존하고 있는 것에 비해 3호인

골은 대체로 피장시의 원위치를 유지하고 있는 것으로 생각되어 (1·2)호 → 3호 인골의 순서
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로 매장되었을 가능성을 상정할 수 있었다.그리고 남동벽면의 구석에서 확인된 좌 거골은 3개

체 중 어느 1개체의 일부분이거나.아니면 또 다른 별개체의 것일 수도 있지만 정확히는 일 수

없다-

6.저|17호 횡혈식석실묘

입구부의 반대쪽에 해당하는 동쪽단벽쪽으로 두향을 둔 인골 2개체가 확인되었다,그러나 인

골 잔존부위를 확인하는 작업 중.기존 2개체의 좌 상완골과 중복되는 별개체의 좌 상완골체가

확인되는 것에서 적어도 3개체가 매장된 것을 알 수 있었으며 이들과는 달리 폐쇄된 입구부 외

부의 연도에 위치한 와형토기조합관 속에 습골되어진 화장골 1개체도 별도로 확인되었다.이에

북쪽징벽에서 약간 떨어져 위치하는 인골을 1호인골‘남쪽장벽 가까이에 위치히-는 인골은 2호

인골로 하였고 분석과정에서 확인된 인골은 3호인골로 하였으며,연도에서 확인된 화장골을 와

형토기조합관내 인골로 하여 기술한다.

(1)17-1호 인골

(가)출토상태 :두개골은 잔존상태가 불량한데 대하여 좌 상완골체와 하지골은 비교적 양호

하게 남아있다.두개골이 피장시의 원위치를 유지한다고 추정한다면 상지와 하지는 전

체적으로 상향(上向)하여 일부 정리되어진 상태를 보이고 있다.또한 입구부 가까이의

북쪽장벽에서는 족골(足骨)편도 확인되는 것에서 이것이 l호인골의 것이라 생각했을 때

백골화 과정에서 일부가 정리되어졌을 가능성을 상정할 수 있다.

(나)인골소견 :두개골은 상악골체만이 잔존하며 확인되는 치식은 다음과 같다.

×

여기서 치조는 거의 전부가 폐쇄된 상태이다 상지는 좌 상완골체만이 확인되며 하지는 우

상완골의 근위단과 원위단의 일부.좌 대퇴골.우 경골체가 확인된다.그 외 족골은 중족골(매1쿄

××××××××× O ×××××

骨)3개가 잔존한다,

좌우 대퇴골 조선의 발달이 약한 것과 좌 대퇴골의 중앙주(中맛周)가 74mm인(다)성별

것(ψ橋 1988)에서 여성으로 판정된다.

(라)연령 :전체적으로 치조폐쇄가 완료된 것에서 노년으로 추정된다.

(마)특기사항 ·좌 대퇴골장이 400mm인 것에서 추정신장(Pearson식)은 l506cm이다.

(2)17-2호 인골

두개골은 하악골과

힘께 부식과정에서 바닥변에 전락한 상태이며 상지는 견관절(眉關節)과 주관절(따 關節)

- 54 -

(가)출토상태 :두개골과 사지골이 거의 양호한 상태로 잔존하고 있다.



이 거의 원위치를 유지하며.하지는 좌우 관골과 대퇴골이 관절된 상태이다.다만 좌우

하퇴골은 원위치에서 이탈한 상태여서 이들이 정리된 것인지,아니면 매장의례 행위로

서 슬관절(條關節)이하를 인위적으로 흩어놓았는지는 이후의 인골출토예에서 검토되

어 져야 할 것으로 생각된다.슬관절 이하를 인위적으로 이동시키는 행위는 일본의 고

출토 인골예(창원문화재연구소 l994)에서도인골예(四中.l994)와 함안 도항리분시대

확인되는 것이어서 이후의 예가 주목되어 진다.

(나)인골소견 :두개골은 거의 대부분이 확인되는상태로서우 두정골과 측두골편‘좌우 협

골과 우 하악골과 하악체를 제외한 거의 대부분이 잔존하고 있다.여기서 잔존치식은

/ O × O /× O ×/×× O ×××

다음과 같다.

×

상지는 우 견치관만이 잔존하는 대구치가 잔존하고 있으며교모도는3。를 나타내고 있다.

갑골편과 좌우 상완골.우 척골의 근위단,좌 척골의 골체.좌 요골의 골체와 원위단이 확인된

추골편이 잔존한다.

하지는 좌우 관골편과 우 대퇴골의 근위단과 골체‘좌 대퇴골이 확인되며.좌우 경골체가 잔존

다.구간골은 경추에서 제l경추(Atlas)와 제2경추(Axls)가 확인되며 그 외

한다

(다)성별 .두개골에서 미궁과 좌우 유양돌기.외후두융기가 발달하였고.좌우 관골의 각이

작으며.삼각근조면과 대퇴골 조선,가자미근선의 발달이 강한 것에서 남성으로 판정된

다

(라)연령 :상악골 치조가 거의폐쇄되어 있고 잔존하는 대구치가 3。이상을 나타내는 것에

서 노년으로 추정된다.

(마)특기사항 ·좌 대퇴골 최대장이420mm인 것에서추정신장(Pears。n식)은 1603cm이다.

(3)173호 인글

(가)인골소견 :좌상완골만이확인된것으로 다른부위는 잔존하고 있지 않다.

(나)성별 상완골의삼각근조면이 발달한것에서 남성의가능성이 높다.

(다)연령 :성인의것으로 추정되지만연령추정의부위는잔존하고 있지 않으므로불명이다.

(4)17와형토기조합관내 인골

입구부 외부의 연도에서 출토된 와형토기조합관 내에서 검출된 인골이다.

인골은 일부에서 열에 의한균열(細縮)이 확인되므로 화장골(火舞骨)로 핀정된다.그러

나 표면은 전체적으로 암갈색을 띠며.일부 골표면이 잃은 정색을 띠는 정도이며 해면

(가)출토상태

질이 검게 그을리고,치아가 전체적으로 녹지 않았고 치근이 잔존하는 것 등에서 그렇

게강한불(1200℃이상)에서 화장(火舞)하지 않은 것으로 추정된다.오히려균열이 일부
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에서 확인되는 점과 인골 표면이 회백색인점.해변질의 그을린자국,치근의 잔존 등에

서 노천에서 이루어진 화장(약 700~800℃)으로 추정된다.그러므로 화장에 의한 인골의

축소는 거의 없는 편이다

(나)인골소견 ·잔존하는 유골은 두개골에서 미궁을 포함하는 전두골편과 좌우 유양돌기편.

상악골편이 있으며,확인되는 치식은 다음과 같다

O O O O O O O O/ O O A O O

상지는 우 상완골의근위단과 원위단 편이 잔존하며.구간골은 경추체와 늑골편.선골편이확

인된다.하지는 좌우 관골의 월상면(Facleslunata)와 우 치골(Ospubls)이 잔존하며 우 대퇴골

두와 우 슬개골편,좌 경골의 원위단이 확인된다 이 외에 요추체와 우 거골.종골편도 확인된

확인되는 인골은 전신의 거의가 잔존하는 상태이지만.부위가 중복되는 경우는 없는 것에

서 1개체분으로 추정된다

(다)성별 :화장골이기는 하지만 골 변형이 확인되지 않는 것과 미궁과 유양돌기가 발달한

것‘치골궁이 작은 것에서 남성으로 판정된다

다.

(라)연령 :치골 결합면이 매끄러운상태인 것(DOUGLASH.U.1989)에서 숙년으로 추정

된다.

결국‘l7호묘는석실내부에서 확인되는 3개체분에서 2개체는두향을 다른5호묘나 l6호묘에서

와 같이 석실내부 단벽인 동쪽을 향한 것을 알 수 있었으며‘출토된 인골은 1호인골이 노년여

성.2호인골이 노년남성.3호인골이 성인남성인 것과 함께 연도의 와형토기조합관 인골이 숙년

남성으로 화장된 인골임이 확인되었다.그리고 2호인골은 관절이 거의 매장시의 원위치를 유지

하는데 대하여 l호인골은 두개골에 비해 상향하여 위치하고 있으며 하지골의 슬관절이 이탈되

어 있는 점과 족근골이북쪽장벽 가까이에서 확인되는 점 등에서 1→ 2호 인골의순서로 매장

높은 것으로 추정되어 졌다.또한 연도부의 와형토기조합관에 습골되어진 인

골은 정확한피장 시기는 알 수 없으나,적어도 석실내부의 매장이완료된 이후 추가로 매장되

어진 화장골로 생각되어진다.

되었을 가능성이

7.제11호 옹관묘 출토인골

것으로 추정되지만.부위동정은골편은 족골편과 경골(땐骨)편만이 잔존하는 것으로 성인의

성별·연령 모두 불명이다.불가능하다

8.제12호 옹관묘 출토인골

두개골은 두정골편이 확인되지만 부위동정은 불가능하다 두개골이 두꺼운 것에서 성인의것

으로 추정되지만,정확한 성별 및 연령은 불명이다.
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9.제17호 옹관묘 출토인들

두개골편과 장골(長骨)편이잔존하지만 부위동정은 불가능하다,이 외에제2경추(AXls)편.대

퇴골의 근위단 ·원위단이 잔존하며,늑골편도 일부 잔존한다.정확한 부위동정은 불가능하지만

성인의 인골이지만 성별·연령은 불명이다.전체부위가 대체적으로 확인되어 진다.

10.제18호 옹관묘 출토인골

대퇴골편 등이 잔존하고 있지만 성별,연령의 추정은 불가능하다-

|l|.종합고찰

이상 lO기의 묘제에서 확인된 19개체의 인골에 대하여 출토상태와-인골 소견을 살피고 이들

인골의 성별과 연령에 대하여 보았다분석을 행하였으며,일부 인골에서는 신장도 추정하여

결과 나주 복암리 3호분에서는 다음과 갚이 정리할 수 있었다.

출토상태가 확인된 석실묘 5·16·17호묘에서는 두향은 방위에인골의석실에서1.횡혈식

관계없이 석실 입구와 반대쪽인 안쪽 단벽을 향하고 있다

2.석식묘의 인골은 대체로 순차적으로 매장된 상태를 보이고 있으며 피장시의 원위치를 유

지하는 것에서는 신전장이었을 가능성을 보이고 있다.

3.선행 피장자는 그 인골의 일부가 정리되어지는 형태를 보이고 있고 차후 피장자와 거의

같은 공간을 확보하고 있는 점에서 그들간의매장시기에 대한 간격이그렇게 길지 않았을

가능성이 크다.

4.옹관은 1l·l2·17·l8호묘에서 인골이 출토되었으나 잔존상태가 불량하여 성별·연령 추

단 인골 상태에서 성인 인골임은 확인할 수 있었다.

5.인골은 전체 1071의 유구에서 l9개체가 확인되었으며,그 구성은 〈표1〉로 나타내었다.

정이 불가능하였다.

(개 체)〈표 1〉인골 구성

6.매장순서의 추정에서는 5호묘에서 l→ 2→ 3→ 4호 인골의 순서로.16호묘에서 (l·2)

→3호 인골의 순서로.l7호묘에서 1→2호 인골의 순서로 매장되었을 가능성을 상정할 수
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또한 유존하는 인골의 계측치는 〈표 2〉외 〈표 3〉에 나타내었다.여기서 두개골 계측이 일부

가능힌 인골은 53호 인골.17-2호 인골이었으며.대퇴골 계측이 가능한 인골은 l72호 인골이

었다 이들 남성 두개골 계측에서는 53호 인꼴이 싱안시수(M48/46)에서 저안(fLXjri)을.안와

시수(M52/51)에서 협비(}셋템)를 나타내었으며.l72호 인골은 두장폭시수(M8/l)가 중두(中

땐)를.두장고시수(Ml7/1)가 고두(관j젠).두폭고시수(Ml7/8)는 협두(俠젠)를.안와시수(h452

/51)에서는 중안와(ψ|1R점)를 니타내었다

추정신장에서는 6l호 인골(성년 남성)이 1663cm.17-l호 인골(노년 여성)이 150.6cm.17-2호

인골(노년 남성)이 1603cm를 나타내었다

치아(절치.Inclsorteeth)에서는 16-1호 인골에서 삽모양(Shovel)형이 확인꾀었다

이상.나주 복암리 3호분 출토 인골들에 대한 검토 ·분석 결과를 종합하였다 이들 자료들은

이후에 축적되어질 디른 유적의 출토 인골 자료들괴 함께종합적인겸토를 실시함에유용한자

료로서 활용되어질 것으로 생각힌다
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〈표 2〉두개골 계측치 (단위 ‘mm)
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〈표 3〉석실 172호 인골 대퇴골계측치 (단위 :mm)
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상면관

2 정면관

3 측면관

사진 1출토인골(1)172호 인콜 두개글
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사진 2 출토인골(2)
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5-3호인골

두개정면관

2 6-1호인골

사지을

3 12호인골
하악굴



사진 3 출토 인골(3)
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163호인글
두개글편

17호

와형토기조합관

두개골펀



사진 4 17-2호 인골 사지골
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나주 복암리 3호분 옹관인골의 유전자분석

TheGeneticanalysisonancienthumanboneinJarcoffin

excavatedfrom NajuBog따n-ri3rdtumulus.
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amphflcatlon‘hlgh resolutlon polyacrylamldegelelectorphoreslsand s1lverstall]lng We could

lsolate human genolnlcDNA from 3bonehachonsbutthe restofthern could notbe used as

materlalsdueto belngdecayed

We cou1d detectsex detent1lnatlOn asmaleand 3genotypeofSTR system.HUMTHOL

HUMTPOX and HUMC5F1P0.from the bonefrachon ofleftslde U]Jalcoffln 3and SEethe

sllghtly reactlOnsuggest1ng thesexasmalehornthebonefrachonoftheleftslcleln Jarc。ffln1
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|.서 론

사적 제 404호 복암리 고분군은 전남 나주시 다시면 복암리 랑동마을 앞 평야지대에 위치하

고 있는 고분군으로 과거에는 7기가 존재히-였으나 지금은 4기만이 남아 있다.나주 복암리 3호

분에 대한 조사는 1995년 나주시에서 고분군에 대힌 정비.복원을 추진하는 괴정에서 먼저 전남

대학교 박물관애서 정비복원을 위한 기초자료 획득을 위한 시굴조사를 실시하면서 시작되었다.

3호분에 대한 조사는 우선 l996년 7~8월에 국립문화재띤구소외 전남대학교 박물관이 합동으

로 분구 넘시면 중앙에 위치한 석실(.96석실묘)을 대상으로 이루어졌는데 조사결과 영산강 유

역의 토칙묘제인 대형옹관이 매납된 석실분수용기의 석실임이 확인되었다.l996년 11월 이후

l998년9월애 이르기까지 3단계에 걸쳐 전면조사를 실시하여 석실.옹관 등 7가지 묘제의 총 41

기의 미1장시설이 확인되었다.

국립문화재연구소 보존과학연구실은 .96년도에 발굴한 나주 복암리 3호분 석실내 옹관 1.2‘3

호 등 3기내에 있는 인골간의 혈연관계를 과학적으로 구명하기 위하여 1998년2월 19일전남대

학교 딱불관에서 보관중인 옹관 3기에서 총 10편의 인골편을 채취히였고 국립과학수사연구소

유전자분석실과 공동으로 인골의 유전자(DNA)분석을 실시하였다.

유전자(DNA)는 인체구성물인 혈액.타액.정액.모발.골.조직.치아등에 존재하며유전자분

석은 인긴의유전정보를 갖고 있는DNA의다형성을 분석히-므로개인식별 및 친자관계를 구명

히는 시힘 벙댐으로서 1985년 영국의 A-JJefhey가 인간유전체(humangenome)의 myogloblne

gene에서 고변이유전자좌위(hypervarableregion)를 제한효소(resh-lctlonenzyme)로 처리하고

southernhybrldlzatlon에 의해 나타나는 다형성을 보고한 이래분석방법이빠르게 발달되었다.

그후 1985년 KB.Mullls에 의해 DNA를 종합효소연쇄반응(Po1ymeraseChamReact1on·PCR)

으로 증폭하는 방댐이 보고되었고 DNA thermalcycler가 개발되어 PCR과정을 자동화시킴에

따라 신속히-고 정확한 개인식별 및 친생자 확인빙법으로 활용되고 있다

이러힌 유전지분석은 최근 고고학 분야에 새롬게 시도되면서 세계 각국의 관심을 끌고 있는데

최근 일본학지-들은 서구학자들과 공동으로 3년 전부터 유전자분석을 통한 그들의 민족 기원이

나 문화이동에 관한 연구를 진행히-였고,러시아에서는 마지막 황제인 니콜라스의 뼈를 대상으

로 유전지형 분석을 하았딘 실례기 있다-

||.본론

1.인골의 핵유전자형 분석

생명체를 구성하는 세포는 핵(nuclear)을 지니고 있고.핵내에는 이종나선의 구조를 지난 화

학물질인 DNA로 구성되어 있는 염색체(chromosome)7}존재한다.생명체는 유전자의 지배를

받아 종특이성을 나타내고 있다.인간의 경우 양친으로부터 동량의 유전자를 받아 총 30억개의

염기쌍으로 이루어져 있는 46개의 염색체를 핵내에 보유하고 있다.
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l980년 R.AWhlte와 A.Whyman애 의하여 인간의 다형성 DNA좌위가 보고된 이래 다형성

DNA는 Flg1과 같이분류되는데 이러한 영역을 반복서열이 매우 다양하다고 하여고변이유전

자좌위(hypervanableIeglOn)라 한다

핵유전자분석은 초기에는 많은 량과 커다란 깊이의DIVA를 요구하는제한효소절단법에 의한

유전자형 분석에서 고변이 유전자좌위를 양적으로 증폭시켜 아주 소량의 시료(DNAlng)에서

도 유전자형을 분석할 수 있는 PCR방법이 널리 사용되고 있는 추세이다.PCR로 증폭된 DNA

를전기영동시켜 이동된증폭산물의분자량(Molecularwelght)차이에 의해 대립유전자형을 검출

하여 유전자형을 식별하게 된다.

「 --------------------- --------------------- --------------- --기

RepetltlveDNA i
m% cfthehumangermrne j

LINES(〉500bp)i
(1to2%) 1

Flg.1Repetit1veDNA m thehumangenome
L------------------- - ---------------------- -------------- ---」

Tandemlyrepeateds3quence Intersperedelements

(10% ofgenome) (15to2096。fgenome)

ClasslCalSatellteDNA

-a1phoid -m LnlSatem;e

SINES(〈500bp)

(3to6%)

Shorttandem repeats

mlcrosatellte -Alu Ll

2.인골의 미토콘드리아 유전자형 분석

동물세포내 호흡기관으로 존재하는 미토콘드리아(Mlt。디1ondrla.rnt)는 윈형의 이중나선

DNA를 지니고 있다.mtDNA는 전체세포DNA의 약1%를 차지히는 적은 량으로 존재하나 고

도의 반복수(hlghc。pynumber)를 지니고 있다.

미토콘드리아는 약999%를 난자로부터 형성하여 모게유전 되기 때문에 형제.자매‘남매 및

어머니 그리고 어머니외 관계되는 모든 가족은 mtDNA의 일치하는 반복수를 지니고 있다-인

골같이 오래되었거나극히 미량인 시료로부터도 추출이 가능히-므로 핵유전자분석이 곤란한 경

우 미토콘드리아유전자(mtDNA)의 반복수를 개인식별이나 가족관계구맹의 자료로 이용할 수

있다

인간의mtDNA길이는 16569bp이며mtDNA의 유전체(genome)에는 두 개의 중요부위가 있

는데 하나는 largecordlngreglOn이고 나머지 하나는 전사와 복제를 조절하기 위한 조절부위

(controlreglon)로smallerreglon이다 이조절부위에는 길이12Kb의dlsplacementl∞p(Dl∞p)가

있고 여기에 두 종류의 고변이부위(HV)인 HVL HV2로 존재한다.mtDNA 분석은 고변이

(HV)부위가 지니는 염기서열의 차이에 의하는데 HV1과HV2는 각각길이가 약400bp정도이
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다.미국의 유전자분석 표준화위원회(TWIGDAM TechnlcalWorkingGrouponDNA AnalyslS

Method)는 HV1의 경우 16024에서 l6365위치.HV2는 OOO73에서 OO340위치의 최저 염기서열을

mtDNA database로 택하기를 제안하고 있다.

3.나주 복암리 3호분 옹관 인골의 상태 및 시료채취

나주 복암리 3호분 옹관 1,2.3호내에 존재하고 있는 인골의 상태는 약 L500여년이상의 오랜

기간이 경과된관계로 인하여외형적으로만 뼈형태를 유지하고 있을 뿐 재질은매우 약화된상

태였다(Flg2).육안으로 판단하여 인골중 상태가 제일 양호한 부분만을 채취하여 시료로 활용

하였다.유전자 분석을 위하여 옹관 l호와 2호에서는 각각 4개 부분의 인골편을 채취하였고‘옹

관 3호에서는2개 부분의 인골편을 채취하여총 lO편을 채취하였다(Table1.Flg.3).

Table1옹관별 인골의 채취부위에 따른 시료명
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@ 1호옹관

@ 3호옹관

Flg 2
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4. 핵유전자 분석의 실험방법 및 결과

1)인골편의 시료처리

옹관에서 채취한 인골 10편을 흐르는 수돗물로 세척해 본 바 그 중 인골 3편(시료 6.9.10)은

소량의 뼈 형태를 유지히고 있는 상태인 딴변 인골 7편(시료 l~5.7‘8)은 뼈의 형태를 찾을

수 없을 정도로 완전히 토양화된 상태인 관계로 유전자분석이 불가능허였다

수돗물로 세척한 인골 3편(시료 6,9,10)은 다시 멸균된 증류수로 수 차례 세척한 후 90%

알콜로 다시 세척히-고‘05M EDTA 용액이 담겨져 있는 5Oml용량의 멸균튜브에 넣고 흔들어

주면서 7일 동안 탄회한 다음 다시 띨균 증류수로 수회 세척하여 여분의 EDTA를 제거하였다.

2)DNA추출 및 정제

틸회된 인골편은 액체 질소가 든 막자 사발에 넣어 각각 분말화 시킨 후 lml의TEN 완충액

(1OmM TrlsHCLpFI80.lornM EDTA.150mM NaCl)과 5OulprotelnaseK(1Omg/mlPromega)

및 100ul의 l0% SDS를 첨가하여 56℃에서 하루밤 1만응시킨 후 싱등액을 회수하였다.회수된

상등액에 동량의 phenol/chlorofotm/lSoamyalcohol(25-24-l)을 넣고 충분히 혼합한 뒤 원심분리

하여 싱-등액을 회수하였고‘다시 동량의 chlorofolm을 넣고 혼합한 다음 원심분리 하여 재차 회

수된 상등액을 Centrlc。nlOO(AmlCOn USA)을 시용히여 추출된 DNA를 정제하였다 정제된

DNA는 1% AgaroseGel상에서 전기영동 하여 표준 DNA 농도와 비교하여 상태 및 농도를 확

인하였다.

3)THO1-Ame|ogerm TPOXCSF1Po 유전진위의 증폭

THO1-Arnelogerun-TPOX-CSF1PO의 /1개 유전좌위의 다중 증폭은 GeneprlntHuman

Identdratlon Klt(Promega-USA)를 구입하여 이로부터 제시된 방법에 따라 시험하였다,PCR

혼힘액은 제품시에서 제시힌 방법에 준히였고.첨가힌 DNA의 양은 시료의 농도에 따라 약간의

증감을 하였다-중합효소연쇄빈응(PCR)은 DNAthermalcycler(Perkm-Elmel-48이를 사용하였으

며 증폭조건은 Table2와 걷다

Tab|e2인골편의 중합효소연쇄반응(PCR)조건
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쪽꽉

니주복임리 3호분 옹관 2호

〔r원3;

나주복암리 3호분 옹관 3호

F|g3유전자 분석을 위한 인골펀 채취부위
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4)전기 영동 및 유전자형 결정

다중 증폭된 유전좌위의 증폭산물에 동량의 loadingdye(lornM NaOH,95% formarrude-

0.05% bromophenolblue-0.05% xy1enecyanolFF)를 혼합하여 2분간 95℃에서 denaturatlon힌

후 그중 1Oul를 7M ureadenaturatlngpolyacylamldegel(6% T,5% C.42cm long,0.4mm

thlcknessandO5XTBE)상에서 3OW로 3.5시간 동안 전기영동을 실시하였다.전기영동이 끝난

겔은 질산은 염색(sllverstanglg)하고,표준 allellcladder와 비교하여 유전자형을 결정하였다.

5)인골의 핵유전자형 분석 결과

나주 복암리 고분에서 발굴된 유골 10편중 3편만이 유전자 분석을 시행할 수 있었다.잘게 부

순 뼈 분말에 EDTA를 처리하여 칼숨을 제거하고 유기용매 그리고 mlcr。c。nlOO(Amicon‘

U.S.A.)을 이용하여 DNA를 추출 정제하였다.정제된 DNA를 1% 아가로스겔(agarosegel)로 영

동하고 EtBr로 염색하였을 때 시료 9(옹관3호 좌측 유골)와 시료 6(옹관 l호 좌측 유골)에서

는 DNA가 육안으로 확인되지 않았지만 시료 lO(옹관 3호 우측 유골)에서는 양호한 상태의

DNA를 확인할 수 있었다(Flg.4)

전기영동 후 유전자형을 분석한 결과 시료 9에서는 Arnelogenln형이 2l2-2l8로 나타나 남성의

인골임을 확인할 수 있었고.검출된 유전자형은 THO1형이 7-9.TPOX형이 88,그리고

CSFlPO형이 10-l2였다.그러나 시료 6은 Arnelogenm형이 2l2-2l8로 남성의 유골로,시료 10은

Arnelogenln형이2l2-2l2으로 여성의 유골로 성별을 추정할 수 있는 유전자형의 미약한 검출반

응이 확인되었다(Flg.5).

이러한 결과는 시험대상인 인골이 오랜 기간 동안 부식되어 뼈 성분이 거의 토양화된 상태로

인골편에 포함되어 있는 DNA의 양이 극히 적었기 때문이다.그러나 시료 lO(옹관 3호 우측인

골)에서는 비교적 양호한 상태의 DNA를 회수하였지만 STR(Shorttandem re야ats)유전자형이

검출되지 않는 것으로 미루어 볼 때 검출된 DNA는 인골에 오염된 미생물의 DIVA로 의심이 된

다.

5.미토콘드리아 유전자형 분석의 실험방법 및 결과

1)미토콘드리아 유전자형 분석방법

모계 유전자관계가 성립여부를 확인하기 위하여 유골편의 미토콘드라아 DNA형을 분석하였

다.분석한 미토콘드리아 DNA 염기서열에서 HVl(l5971~16410)부위는 Fl59l7/R16410prmer

를 사용하여 증폭시킨후 DyeTermlnatorCycleSeqlienclngKlt로 반응시켜 PerkinElmerPrlsm

377DNASequencer에서 전기영동시켰다.전기영동된 염기서열은 SequenceNevlgator로 분석하

였다.분석된 DNA의 Forward및 Reversesequence는 표준 Andersonsequence와 비교하여 일치

여부를 결정하였다
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2)미토콘드리아 유전자형 분석결과

나주복암리 3호분 옹관 3호의 좌측 인골(시료 9)과 우측인골(시료 lO)에 대한 mtDNA분석

결과.고변이부위중 하나인 HVl의 염기배열이 16018base에서 16378base까지 서로 일치하였

다.따라서 mtDNA의 분석결과로 미루어 볼 때 나주 복암리 3호분 옹관 3호의 좌측인골과 우

측 인골은 모계유전간의 관계를 가지고 있다(Table3).

Table3옹관 3호 좌 ·우측 인골간 mtDNA의 HV1염기서열 분석결과

Refsequence lG3l8 l6030 i6340 lGO5O l60(0

AndeISOn T C 11 C T G T T C T T T C A T G G GG A A G C A G A T T rG G G T A C C A C C C A A G

시료 9 - - - - - -

시료 l0 - - - - - --

lGO7O l60녕O l6U90 l()lCO l6llO

T A T T G A C T GA C C C A T C A A CA A C CG C rA T G T A T T T C G T A C A T T A C TG C C AG

l6l2O lGl3O lGl’lO l6l50 l6l6O

c C A C CA T G AA T A TT G T A C G G T A CC A T A A A T A C T T G A G C A C C T G T A G T A CA

16l7O l618O l6l90 l6200 l62lO

T A A A A A C C CA A T C C A C A T C A A A A C C C C C T C C C C A T G c T T A CA AG C A A G TA

l6220 l6230 l6240 l6250 l626O

CA G C A A T C AA C C C T C A A C T A T C A C A C A T c A A C T G CA A C T C CA A A G C C A C C

l6270 l6280 l6290 l{)3〕9 l63lO

C C T C A C C C A C T A G G A T A C C A A C A A A C C T A C C C A C CC T T A A CA G T A C A T A G

l6320 l”30 16340 l6350 l6360

T A C A T A A A G c C A T T T A C C G T A C A T A G C A CA T r AC AG T C A A AT C C C T T C T C

l6370 l6180

G T C C C C A T GG A 「G A C C C C C C

|||.걸론

나주 복암리 3호분에서 발견된 옹관 3기내에 존재하는 인골간의 혈연관계를 구명하기 위하여

인골의 채취 및 시료처리를 한 결과.인골 3편에 대한 유전자분석이 가능하였다 핵유전자형 분

석결과 옹관 3호 좌측인골은 님성의 인골이며 THOl형.TPOX형.CSFlPO형 등 3개의 유전자형

이 검출되었다.그러나 옹관 3호 우측인골은 여성으로.옹관 1호의 좌측인골은 남성으로

Arnelogenln형이 검출되었지만 검출반응 정도가 너무 미약히케 나타났다.그리고 옹관 3호 우측

인골과 옹관 l호의 좌측인골은 옹관 3호 좌측인골과는 달리 THOl형‘TPOX형,CSFlPO형 등 3

개의 유전자형이 검출되지 않았기 때문에 인골 3편에 대한 혈연관계를 상호 비교할 수 없었다.

미토콘드리아유전자형 분석결과‘옹관 3호 좌측인골과 우즉인골은 고변이부위중 하나인 HVl

의 염기배열이 서로 일치함에 따라 두 인골은 모계유전간의 혈통관계임을 추정할 수 있었다.

그리고 핵유전자형과 미토콘드리아 유전지형의 분석결과를 활용하여 옹관 3호의 매장습성을

추측해 본 바 가족묘일 남매(맺妹)혹은 모자(母子)등 모계가 동일한 친족의 합장이거나 부부
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묘일 경우 근친상간(近親相졌)의 관계임을 알수 있다.

측면에서의 인골나주 복암리 3호분 옹관의 인골 유전자분석은 기존에 행하여졌던 인류학적

구명하려

시도하였으며 약 1.500여년이 된 인골 일부에 대하여 성별을 판정하였고 3종의 STR유전자형을

검출하였으며 옹관 3호 좌·우측인골간의 혈연관계를 추정할 수 있었다는 것에 의의가 있다.

및 성별.매장습성을 과학적인 방법에 의히-여혈연관계형태분석과는 달리 인골간의

있는 귀중한 자료이인골은 매장당시에 대한 무한한 정보를 함유하고출토되는발굴지에서

등 현대적인 과유전자분석발견되는 다수의 인골에 대하여또는 지역에서다 동일한 발굴지

현연등 개인자료 뿐만 아니라 매장자간의학분석을 실시하였을 경우 출토인골에 대한 혈액형

및 매장습성.더 나아가 종족간 유전자형 빈도를 조사함으로써 우리민족의 기원을 구명할관계

수 있기 때문이다.

|V.묘 약

이용한중합효소연쇄반응을인골 lO편에 대하여옹관 371의출토된나주 복암리 3호분에서

유전자분석을 할남아있어유전x}(DNA)분석을 실시하였다.인골시편 3편만 소량의 뼈 성분이

곤란하였다.옹관 3호 좌측인골유전자분석이있어수 있었고 나머지 7편은 모두 토양화 되어

tandemSTR(Short인간의확인되었고것으로남성의인골이결과.유전자분석대한편에

re야at)유전자좌위중 THO1형.TPOX형.CSFlPO형 등 3개의 유전자형을 검출할 수 있었다.그

러나 옹관 l호 좌측인골편은 남성으로‘옹관 3호 우측인골은 여성으로 성별을 추정할 수 있는

유전자형의 마약한 검출반응이 확인되었다.

옹관 3호 좌측인골편과 우측인골편에 대한 미토콘드리아 유전자분석결과.고변이부위중 하나

모계유전간의 관계임을일치함으로서l6378base까지 서로염기배열이 160l8에서HVl의인

옹관 3분석결과를 활용하여예측할 수 있었다.그리고 핵유전자형괴-미토콘드리아 유전자형의

남매(男싸)혹은 모자(많子)등 모계가 동일한 친족의본 바 가족묘일매장습성을 추측해호의

합징이거나 부부묘일 경우 근친상간(近웹자1값)의 관계임을 알 수 있었다.
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나주 복암라 3호분 출토 유리구슬의 과학적 분석

ThescientificanalysisofglasskadsexcavatedatBO잃m-ri

文煥?핍,黃振]핍.超南핍.띤種집|3.姜大-.李命慧*

MoonWhan-suk.HwangJln-JU,ChoFJam-ch띠,HongJong-wool〈

KangDal-llL LeeMyeong-hul*

Abstract

WeperformedtheSCEntlflCanalyslssuchascompostlonanalyslS.mlCrostructurelnvest1gatlon

andhardnesstesttotheg1assbeadsexcavatedatBogart1n3-Tombm Nap.

AsthlS lnvestlgatlon,we could examlne c1osely the character1Zatlon ofraw mater1a1s and

manufacturetechmque.AsaresultofcompostlonanalyslS.itwasclasslfledasPb0-SlO2adding

Bao,Na2O SlO2and K2O SlO2type ofglass.As a resultofnon-destructlve analySlSof

weathermgglass.therewasthesenously compostlon changeofPbO‘SlOa,BaO and Na2O m

∞mpans。nwlthnon-weathermgglass.Asaresult。fmlcro-structurelnvestlgationofglassbeads-

colormgagentswasrernamedtotheshapeofinchElm-Asaresultofremalmngsohdpartlcle‘lt

appearsthatitdldnotmelttheraw materlalsbecauseoflow me1tmgpomt.

ThehardnessvalueofglassbeadsappearedHV 480-560.Thehardnessvalueofablueglass

ofNo.1waslessthanthatofotherglasses.Wesupposedthatltappearthelow hardnessvalue

becauseofuslngPbm ordertodropthemeltmg p。lnt.Thehardnessvalueofsodag1asswas

morethanthatofpotasslum glassbecauseofaddlng 8~14wt% Al2O3m ordertolmprovethe

durabllltyofglass-

DetermlnatlOnofthelead lSotoperat1osofgreen-blueglassbeadcontalrung43wt% Pb was

carriedoutonaTIMS.Asaresultofcomparewlththelead1SotoperatlOdatam East-Aslalead

ores,theleadlSotoperatloofglassbeadwasthesameasthoseoftheleadoresm NorthChjna

‘국립문화재연구소 보존과학연구실장
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|.머리말

고대 유리 유불은 장신구용의 유리구슬이나 유리 짧.용기류의 유리그릇과 유리잔 및 의식용

의 사리병 등이 출토되고 있다 일반적으로 서방계 유리는 Na를 용제로 한 Na20-Ca0-Sl〔)ι계

유리가 많이 보이며.중국계 유리는 K20-SlO2겨l와 Pb0-SlO2계로 크게 구분되고 있다l}이갇은

고대 유리는 유리를 제조하기 위해 사용된 성형제인 실리카와 용융성‘착색제‘투명성 및 내구

성을 위해 인위적으로 첨가한 원료의 함량을 분석하여 시대별‘조성별 특성을 구분하-고 있다.젠

우리 나라에서 출토된 유리 유물을 대상으로 과학적인 분석을 실시한 지-료는 미비하나.유리

의 조성과 관련된 특성을 구분하면 아래와 같다

최주는 보령군 미산떤 평라리 선사유적 2-7호 돌깐널무텀에서 출토된 BC5C의 푸른색 유리

구슬이‘PbO가 1~2wt% 힘유한 K2OSlO2계 유리로 한반도에서 가장 오래된 유리구슬로 보고

하고 있으며.넙동위원소비에 의한 산지 조사 결과 원료는 남한산으로 밝히고 있다j)이같은

K20-SlCz계 유리의 시대별 출토 예는 1C경주 조양동.2C~3C제주도 용담동.3C~4C서울 석

촌동 갯L玉.5C초 전 진주 환옥괴 경주 98호분 구슬로 이어 진다.

BC 2C경의 부여 합송리 유적출토의 푸른색 관옥은 약 l2% BaO가 함유된 PbO SlC2계 유리

이며.”)이같이 분류되는 유리는 B.C lC다호리.lC후반 군곡리 패총,5C초의 전 진주의 구슬과

경주 98호분의 그릇.7C유리조각과 통일신라초 경주 칠곡의 송림사 사리병으로 이어지고 있디.

또한 서빙계 Naa0-Ca0-SlOz계 유리로 1C증엽 군곡리 패총.4C~5C협천 옥전에서 다량 출토

된 유리구슬‘4C후반~5C초 경주 황오동 구슬.5C~6C신라 고분인 황남동 98호분‘천마총.금

관총.금령총.서봉총 등에서 출토된 로만 유리그릇으로 이어지고 있다.10)

본 연구는 전남 나주 복암리 고분에서 출토된 유리시료에 대한 성분분석‘조직검사.미소경도

측정 및 납동위원소분석과 토기내 적색안료 분석결과를 간단히 서술하고자 한다.

||.분석대상

유적조사연구실에서 발굴 조시→한 나주 복암리 3호분 제7호 옹관.제10호 석실 및제l5호 옹관

에서 출토된 분석대상 목록은 표 1과 같다.
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분석대상 유물목록표 1

|l|.분석밤법

1.시료채취

분석대상 유물은 정빌촬영 후.유기물과 불순물의 제거를 위해 초음파세척기로 세척한 다음

건조하여 폴리에틸렌 바이알에 보관하였다.시료채취는 파손부분 또는 한형에서 ICP분석시료용

괴 조직관찰용으로 구분하여 채취하였다.또한 분석의뢰자의 요청에 의해 풍화유리는 원형손상

을 방지하기 위해 별도 분류하여 미소부형광X선분석기를 이용 비파괴분석을 실시하였다.

2.조직관찰

조직관찰 및 유불의 경도를 측정하기 위하여 시료를 에폭시 수지로 마운팅 후 연마지 lOO번

부터 2000번까지 연마한 후,연마천에 연마분(상품명:DPSpray6um‘3때,lum)을 뿌리면서 연마

하였다.그 다음 초음파세척기로 세척하여 건조시킨 후 조직을 관찰하였다.유리시료의 조직관

;z
-」--찰은 광학헌미경(Ca1ZelSS.AXlotech100HD)과 영상분석장치(CalZelSS.KS300)를 이용하여

사하였다.
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3.성분분석

3-1)|CP분석



3-2)EDXRF분석



4.경도측정

유리조직의 입도에 따른 경도는 미소경도기(Akashl.ModelMVK-HVL)를 이용하여 측정하

였다.기본적으로 9군데(격자 모양 약 200μm깐격)를 측정히-여 평균을 계산하였으며.시료 4-1과

4-2의 조직내 알갱이 덩어리도 함께 측정하였다 측정하중은 시료의 경도를 고려하여 100gf로 5

초간 실시하였으며.측정시 시료표면 관찰배율은 40배로 하였다.

5.MXRD분석

미소부X선회절분석기(Mlcro Area X ray Dlffrachon System MXRD.Macsclence.Model

MXPl8VA)를 이용히여 구슬과 적색안료의 결정물질을 확인하였다.미소부X선회절분석기의

분석조건은 4OkV.300mA CuTarget을 사용하였다.또힌 각 시료 계측시 분석시간은 moosec로

하였고.계측 후 분석데이타는 피이크 DR칭(맺akmatchlng)프로그램을 이용하여 각 피이크를

동정하였다.

6.T|MS분석

청록섹 관옥의 남동위원소비는 대전 기초괴학지원연구소에 의뢰히여 측정하였다.분석시료는

우선 표면 분순물을 제거하고.혼합산(2b2xHF :2b2xHNO‘-OPTIMA HClOl=5:l‘1)을

첨가한 후 vlal의 뚜껑을 닫고 기-열상태(l50℃)에서 용해시켰다.Pb는 통상의 컬럼분리 과정으

로 분리시킨 후 표준 실리카겔 인산 기법을 사용하여 레니움(Re)펼라멘트에 장착시킨 후,동

위원소비는 열이온화질량분석기(ThermalIonlzatlonMa$ Spectrometer,TIMS,VG Sector54-

30)로 측정하였다‘미

|V.결과 및 고칠

1.조직관찰

복암리 출토 유리구슬의 내부조직을 디지털카메라와 광학현미경하에서 관찰힌-결과는 표 2와

사진 4~29에 보이고 있다 이강은 유리조직의 내부를 관찰함으로써 당시 유리의 제작기술을

밝힐 수 있는 몇 가지 특정을 관찰하게 해주었다 일부 조직에서 착색제의 알갱이가 부유물

(mcluslon)형태로 관찰됨으로써 제작 당시 사용했던 원료물질을 알 수 있었으며‘유리의 투명

성을 낮게 하는 다량의 기포가 그대로 남아 있음을 확인하였고,일부는 덩어리 상태로 존재하

는 것으로 보아 윈료물질이 용융히면서 벌생되는 기포를 제거하지 못하고 그대로 조직내에 남

게 된 것으로 꼴 수 있다 또한 용융되지 않고 남아 있는 투명한 고형 입자(sohdpartlCle)인 석

영 팅어리(quartzgraln)는 유리의 제작당시 도기-니 온도가 낮아 원료물질이 완전히 용융되지

못했음을 보여 주는 것이다

금박구슬의 2점증 l점은 3개의 구슬이 연결되어 1개체를 이루고 있다.다른 1점의 구슬은 금박

을 감싼 외부 않은 유리 피막이 손상되어 있다.현미경 관찰을 통해.금박구슬의 제작방법을 고
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찰해보면.먼저 원료물질을 용융하여 금박 안쪽의 연결 구슬을 만든 후 유리표면을 연마하였다

(사진 7참조)안쪽유리를 연마한 후 금박이 붙을 수 있는 접착제를 바르고.금박(두께 약 linn

표 2.광학현미경 관찰 결과

을 올린 후 금박보호용 앓은 유리피막을 입혔다고 본다lZ)이같은 작업 후 1개 또는 연결된 형태

의 구슬은 연결 구슬의 마디를 쪼개어 구멍 부분의 끝을 연마하였던 것으로 관찰되었다(사진 8.

9참조),

2.성분분석

ICP와 EDXRF를 이용하여 분석한 복암리 출토 청록색 관옥 등 8점의 유리조성은 표 3.4와

같다.분석결과 유리는 BaO가 첨가된 PbOSlCz계 유리와 알칼리(NazO‘KzOSlOz)계 유리로 크

게 구분된다.

2-1)시료 1

시료 1은 BaO가 l0% 이상 함유하고 있는 Pb0-SiO2계 유리이다.이깥은 계통의 유리는 합송

리관옥‘다호리소환옥 및군곡리소환옥 등이 있으며.지금까지분석된유리에서 BaO의조성
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비는 5~14% 정도이디-.최근 분석을 통해 초기중국(BC 5C~AD 7C)의 BaO 함량이 많은 Pb0-

SlOz계 유리에서 BaO의 의도적인 첨가는 유리제조자들이 유리의 혼탁성을 주기 위해서 즉 비

취와 같은 느낌을 나도록 첨가했다는 보고가 있다.ll)시료 l의 착색제는 산화철(FeO3)과 산화

동(CuO)이다

2-2)시료 2-1,2-2

시료 21.2는 금박구슬로 안쪽의 연결구멍이 있는 부분과 금박을 감싼 외부 앓은 유리피막

부분을 분리히여 분석한 결과 NaO SlOz계 유리이다 금박구슬을 고찰해보면.먼저 안쪽의 구슬

을 만들고 금박을 올린 후 금박보호용 피막을 입혔으므로.금박을 기준으로 안쪽과 바깥쪽의

조성성분은 NazO와 CaO사이의 함량에서 약간의 차이가 나타날 뿐 다른 함량은 비슷하다.

23)시료 3

시료 3은 주황색을 띄는 구슬로 분석결과 약 2% Na2O를 함유히-며.유리가 아닌 천연 보석종

류로 만든 구슬로 추정된다.

2-4)시료 41,4-2

복암리 석실 lO호 출토 군청색 2점 유리의 분석결과 시료 41은 K2OSlOz계 유리이며.42는

Nazo-SlO께 유리이다 두 시료의 착색제는 산화망간(Mn0)산화철(FeO3)로 보여지며‘4-l번

시료는 4-2번 시료외 비교하여 더 진한 군청색으로 산화망간(MnO)의 함량이 더 많다.

25)시료 5,6,7

복임리 7호 옹관 출토 시료 5‘6‘7번은 모두 산화알루미늄(Al2O3)의 함량이 높게 보이고 있는

NatoSlO2게 유리이다.산화알루미늄은 가열로 인한 알칼리 증발을 막아주고 유리의 화학적인

내구성을 크게 개선해주며.결정화를 방지하기 위해서 첨가된다는 보고가 있다.2)유리의 착색제

는 전이금속인 FgOhTlOι외 CuO의 함량에 의해서 결정되었으며.녹색계통의 구슬에서는 산화

동(CuO).산회칠 (Fe2O3)과 산화티타늄(TlO2)이 높게 나타나며.황색에서는 산화동의 함량이 현

저히 낮게 보이고 있다

26)시료 8

표떤의 흰색 결정체 덩어리와 작은 흠이 발생된 풍화 구슬은 BaO을 첨가한 Pb0-SlO2계 유

리로 비파괴분석 결과는 표 4와 같다.일반적으로 Pb0-SlOz계 유리는 산성환경에서 풍화되기

쉽다고 알려져 있으며.이번 복암리 출토 풍화구슬도 풍화되지 않았던 시료 1번과 비교하여

Pb0.SlOιBaO와 Na2O등의 조성이 심한 차이를 나타내고 있다.

3.경도측정

복암리 출토 유리구슬의 마소경도측정 결과는 표 5에 보이고 있다.고대유리의 경도측정 자

료가 미비하여‘상대적인 유리의 경도 값과 비교하기 위해 슬라이드 글라스(독일 SupeRior사)

와 Pyrex비커(미국 COInmg사)에 대해 같은 방법으로 경도를 측정하였다.복암리 유리의 평균

경도 값은 HV480~560을 나티내고 있으며.현재 실험실에서 사용하는 초자 기구의 경도 값은

HV 550~6lO으로 더 높게 보이고 있다
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시료 l의 정록색 관옥은 다른 유리의 경도값과 비교히여 낮게 나타나며.이는 유리제작시 원

료물질의 용융온도를 낮추가 위해 사용된 납에 의해 상대적으로 낮은 경도 값을 보인다고 할

수 있다 일반적으로 유리의 경도는 칼륨유리가 소다유리보다 경도가 높고.잘 침식되지 않는

다.그러나 복암리 출토 소다유리(시료 5.6.7)는 유리의 내구성 향싱을 위해 약 8~14wt%

Al2O{를 침기-하였으며.칼륨유리인 시료 4-1의 경도 값과 비교히여 더 높게 나타나고 있다

성분분석결과 이미 보석 종류로 추정되었딘 주황색 구슬인 시료 3은 경도측정을 똥해 다른

시료와 비교하여 훨씬 높은 경도 값인 HV l.l60을 보이고 있다 일반적인 초자기구의 유리 경

도 값보다 2배 이상을 보이며.경도 측정을 통하여 유리가 아닌 광물임을 확인하였다 시료 41

에 용융되지 않고 남아 있는 알갱이의 경도 값도 HV 1‘150정도로 시료 3과 비슷한 경도 값을

보이고 있다‘알갱이의 색상이 시료 3과 갇지는 않으나 투영한 것으로 보아 SlOι덩어리로 보인

다.또힌 시료 4-2의 일-갱이는 경도 값이 HV 630정도로 Pyrex비커(표 6침조.B2O「SlO2계 유

리)보다 더 높게 나타나고 있다.상기 41과 42의 유리 구슬내에 용융되지 않고 남아 있는 덩

어리는 유리구슬 내부의 경도와 비교하여 경도 값이 더 높으며.이는 당시의 유리 제직시 윈료

불질의 용융점이 유리용융 도가니의 온도보다 더 높아 원료불질이 완전하게 용융되지 못한 상

태에서 유리구슬을 제작히였음을 추정할 수 있다-

4.결 정구조

시료 1.41.42‘5의 경우는 유리의 비정질 특성을 나타내는 broadpeak민-나타났다.시료 6

의 경우는 shapepeak가 많이 나타나고 있다.이 peak는 Thaulm1LeadOxlde(PbTl5Oa1)로 ICP

를 분석한 결과와 대체로 일치히-고 있다(Flgl)시료 3의 경우는 Quartz(SlOa)peak로 이루어

져 있다(Flg.2)-이는 유리가 아닌 광물질인 보석을 가공하여 만든 것으로 확인되었다

또한 옹기내에 있는 적색안료는 EDXRF분석시 주성분이Fe.K.Pb로 확인되었으며(Flg3)‘

MXRD 분석시 FgO{와 PbO peak로 동정되었다.고대의 적색 무기안료는 주로 歐化鐵(鐵꺼-.

FeO‘).띔化水쇄(辰fl少.HgS)과 四때컷化三삶(i{닌9-.PbOl)을 사용하였다.l7)분석결과 복암리 적색

안료는 산화철과 산화연의 혼합물로 확인되었으며.적색 안료의 진한 붉은 색을 잃게 하고자

황색의 械化쇄(깜l‘따땀.PbO)를 첨가하였다고 본다(F1g.4).

5.원료산지의 추정

납동위원소비에 의한 고대유물의 원료산지 추정은 1960년대 Brlll등에 의해 유럽출토 청동기

와 유리유물을 대상으로 소개된 이래 l970년대 일본.1980년대 국내에서도 고대유물의 산지추정

에 적용되고 있다.1llU)최근 납동위원소비 분석은 유물을 거의 손상하지 않고 수 mg의 시료만으

로 분석하게 되었다.

복암리 정록색 관옥의 납동위원소비의 측정결과는 표 7과 같다 이깥은 측정결과를 이용한

산지추정은 각 지역별 빙연광에 대한 납동위원소비의 분석 데이터가 부족하지만.馬淵久꿋lS)등

에 의해 중국.힌국‘일본지역 방연광의 납동위원소비를 분석한 결과(Flg5)에 적용하면 중국북
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부지방의 납으로 추정되었다.

V.맺듬말

나주 복암리 3호분 출토 청록색 관옥 등 13점을 대상으로 조성분석.조직관찰 및 경도측정을

통한 고대 유리의 자연과학적인 분석을 실시하여 사용된 유리원료와 제작기술의 특성을 규명히-

였다.

광학현미경 관찰결과 구슬의 조직내 기포가 그대로 남아 있고.일부는 덩어리 상태로 관찰되

는 것으로 보아 원료물질의 용융시 제거하지 못했던 것으로 보인다 또한 칙색제 알갱이가 부

유물(lncluslon)의 형태로 남아 있고.투명한 고형 입자(sohdpartlcle)의 관찰은 유리의 제작당시

도기니의 온도가 낮아 원료물질이 용융되지 못했음을 보여 주는 것이다.금박구슬은 안쪽의 연

결 구슬을 만들어.표면을 연마한 후 금박이 붙을 수 있는 접착제를 바르고.금박을 올린 후 금

박보호용 밟은 유리피막을 입혔으며‘필요에 따라 연결 구슬의 마디를 쪼개어 구멍부분의 끝을

연마하였던 것으로 보인다 이는 차후 복암리 유적지에 대한 시대편년이 규맹되면.그 당시 유

리의 제작기술을 타 지역과 비교할 수 있는 중요한특징이라고 생각된다.

유리의 성분분석 결괴 조성은 BaO가 첨가된 Pb0-S1O2계 유리.Na20-SlO2계 유리 및 K20-

SlO2계 유리로 구분되었다.풍화구슬의 비파괴분석 결과는 풍화되지 않았던 동일 종류와 비교하

여 Pb0.SlO2.BaO와 Na2O 등의 조성이 심한 차이를 나타내고 있었다.시료 3의 주황색 구슬은

미소 경도값이 일빈적인 유리 경도 값보다 2배 이상 높게 나타났으며.MXRD분석결과 일반적

인 유리의 비결정질이 아닌 Quartz(SlO2)￠따〈가 동정되는 것으로 보아 유리로 제작한 것이 아

닌 광물질인 천연보석을 가공하여 만든 것으로 확인되었다 또한 제15호 옹관의 토기내 적색안

료는 EDXRF와 MXRD분석 결과 적색 산화철(FeO3)과 황색 산화연(PbO)의 혼합물로 확인되

었다.

유리구슬의 미소경도측정 값은 HV480560로 나타났다 시료 1의 청록색 관옥은 다른 유리

의 경도 값과 비교하여 낮으며,이는 용융온도를 낮추기 위해 사용된 납에 의해 상대적으로 낮

은 경도 값을 보인다-또한 소다유리는 유리의 내구성을 향상시키기 위해 8~14wt% Al2Ol를 첨

가하여 칼륨유리보다 높은 경도 값을 보이고 있음을 확인하였다

시료 1의 43wt% Pb를 함유한 정록색 관옥 편에 대해 열이온화질량분석기(TIMS)로 납동위

원소비를 측정하였으며‘산지추정 결과는 중국북부의 방연광과 일치하였다 향후 사용원료가 나

주 복암리까지 이르게 된 전파 경로에 대한 검토가 필요하다고 본다.
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표 3.성분분석결과

표 4청록색관옥 풍화부분 분석결과(단우|wt%)
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표 5 유리유물의 미소경도 값

표 6Pyrex비커 분석결과

표 7.정록색 관옥의 납동위원소비
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조성 분석출토 구슬류의3호분나주 복암리

김 규호 ·허 우영·이 오희 ·강 형태*

호암미술관 문화재보존연구소.경기도 용인시 포곡면 가실리 204

*국립문화재연구소(현 국립중앙박물관),서울 종로구 세종로 1

CompositionAna|ysisofG|assMateria|s

attheRemainsinBogam,NajU

G H.KIhq,1N.Y.HUH,0.H.LEE,H.T.KANG*

ConservatlonInsitltuteofCutliralPropertles,Ho-Am ArtMuseum.

204‘Kasl1-rl,Pogok-myun,Yongin-sl,Korea,4498lO

*NatlOnalResearchInstltuteofCulturalPropertles,Seoul,Korea,110-050

(Pr않ent:ConservatlOnSclemeLab..TheNatunalMuseum ofKorea)

1.분석 목적

발굴 조사로 확인된 유물은 형태적인 구분 외에도 사용된 원료에 따라 다양한 재질로 분류할

수 있다.이 재질들은 당시의 자연 환경과 사용 원료 그리고 과학 및 공예 기술 등의 문화적 배

경과 밀접한 관계가 있으므로 이를 물리적,화학적 방법으로 분석한다면 새로운 과학적인정보

제공도 가능하다.

토기‘도자기 그리고 유리l)등이 역사적으로 오랜기간 동안 인류와 밀접한 관계를 가지고 있

는 것은 주위 환경에서 가장 쉽게 접할 수 있는 돌과 흙을 사용하였기 때문이라고 생각된다.

원료로 만들어진 유물은 외부 충격으로 쉽게깨진다는 물리적 특성으로 매장환경에서 쉽게

소실되지만‘다른 재질보다 오랜 기간동안 안정된 상태를 유지할 수 있으므로 표면의 일부만을

토르λ4。 근
「 。 -- -」특성이 있다.이러한 화학적제외하고 대부분 내부 조성이 변화가 거의 없는 화학적

인하여 사용된 원료와 제작 과정에 대한 과학 및 공예 기술에 대한 정보를 과학적인 분석으로

추정할 수 있는 것이다.

유리는 토기나 도자기와 동일한 석질의 무기 원료를 사용하지만 유리만이 가지고 있는 독특

특성이 있다.이를 과학적인 개념에서 엄격하게 구분하는 것은 어려운 문제한 물리적.화학적

용융체를이지만 ASTM(AmencanSocletyforTestlngandMaterlals)에서는 유리를 “무기질의

냉각할 때 결정화하는 일 없이.실용상의 고체로서 사용할 수 있는 상태까지 응고한 것으로,딱

l)여기서 서술된 유리는 인공 유리이다-흑요석과 길이 자연 상태에서 생성된 자연 유리와 구별하여 인위적인

힘(불)을 가하여 만들어진 유리를 인공 유리라고 한다‘
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딱하고 부서지기 쉬우며 그 파상은 패각상인 것.‘으로 정의하고 있다 이를 쉽게 표현한다면

유리는 가열하여 온도를 높이면 액체 상태로.냉각하여 온도를 낮추면 고체 상태로 변하는 유

리 상태(glassstate)의 비결정체이며균일한 조성을 가지고 있다는 것이다 또한‘만들어진유리

제품을 다시 다른 형태로 변형할 수 있다.이와 강이 특이성을 가지고 있는 유리의 조성을

formers(주저1).Huxes(융제)와 stabilizers(안정제)로 구분하여 사용원료와 제작기술을 조사할 수

있다.이를 요약하면 유리의 뼈대 역할로 작용하는 주제의 성분은 SlO2(이산화규소‘실리카)로

모래나 석영광물에서 얻어진다.그러나 SlO2의 용융온도는 약 1.850℃로 이 온도까지 높일 수

있는 당시의 불의 사용 기술은 한계가 있다고 보는 것이 타당할 것이다.이 높은 용융온도를

낮추기 위하여 첨가되는 것이 융제이다.작용하는 성분은 Na2O(산화나트륨)와 KzO(산화칼륨)

등이 있으며 원료는 광물이나 식물의 재에서 얻을 수 있다.이 성분을 첨가하면 용융온도를 700

℃까지 낮출 수 있으나 물에 잘 녹고 결정이 형성되는 등 화학적으로는 불안정하게 된다 이

단점을 보완하기 위히-여 첨가되는 것이 안정제로 유리 조성과 구조를 균일하게 유지하는 작용

과 내수성을 갖게 한다 성분으로는 CaO(산화칼슐).Al2O{(산화알루미늄).Mg이산화마그네숨)

등이 있다.그밖에 유리 색상을 결정하는 착색제는 전이금속으로 Tl(티타늄)‘Mn(망간),

Fe(철).Cu(구리)등이 작용한다고 알려져 있다

이와 같은 유리의 조성에 따라 우리 나라 고대 유리를 살펴보면‘납유리와 알칼리계의

Soda(NazO)과 Potash(K20)의 함량에 따라 군(group)으로‘CaO(산화칼숨).Al2O3(산화알루미늄)‘

MgO(산화마그네숨)의 함량에 따라 계(system)로 분류할 수 있으며 이와 같은 원료의 수급과

기술변천에 밀접한 관계를 가지고 있다.따라서 고대 유리의 조성을 시대와 지역에 따라 유사

성을 연관시킨다변 고대 유리 문화의 흐름과 과학 및 공예 기술의 발달과 변천에 관한 역사적

정보를 확인할 수 있으므로 과학적 연구가 적극적으로 활용되어야 할 필요가 있다.

본 연구는 전라남도 나주 복암리유적에서 발굴된 구슬 조성과 특성을 분석하여 과학적 고찰

결과를 제시하고 우리 나라 고대 유리에 대한 연구 자료로 활용히-고자 하였다

2.분석 시료

전라남도 나주지역의 복암리고분 유적에서 유구별 출토 유리 중에서 발굴단과 상호 협의를

통하여Tablel과 같이 유리질 편32점을 선정하였다.분석 시료는 원형으로 복원 불가능한 편

에서 단변이 존재하고 최소 직경이 3mm크기인 것으로 한정하였다.

유적에서 발굴 조사로 확인된 유물에 대한 과학적 결과를 시대와 지역적인 고찰에 활용하기

위해서는 분석 대상물을 가능한 다양하게 여러 점을 분석할수록 결과의 신뢰성은 높아질 수 있

다.그러나 분석 대상물이 유물이므로 분석만의 신뢰성을 위하여 시료를 선정하고 채취할 수는

없다는 점과 이에 따라 분석된 결과에서 한정된 정보만을 제공받을 수 있다는 사실을 염두에

두어야 한다 따라서 분석 목적에 따른 적합성과 대표성 그리고 현재의 특성적 상태를 충분히

고려하여 시료를 선정하고자 노력하였다.
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Table 1.lmformationsaboutremansandsamp|esana1yzedjnBogam-rl,NajU,」eo|1anam-do

3.분석 밤법

조성 분석에 앞서 선정된 분석 시료에 대한 색상 및 특성을 조사하고 다음과 같이 전처리를

하였다.먼저,ethyl-a1cohol의 혼합용액(l·l)과 탈염수에서 각각 3회씩 세척하여 유리 표변에 고

착된 오염물을제거하였다.분석할시료 변을 고려하면서 epoxyresln으로 정착시킨 다음,시편

의 단변을 sandpaper와 diamondpaste로 연마하였다.이 과정에서 오염된 물질의 제거를 위하

여 초음파세척기에서 탈염수로 l0분간 3회 세척하였다.

고대 유리의 조성과 특성 분석은 호암미술관 문화재보존연구소에서 활용하고 있는 에너지분

산형분광분석장치(EDS:EnergyDlsperslveSpectroscopy.Model:OxfordISIS)가 부착된 주사

전자현미경(SEM ·ScanrungElectronMlCroscope,Model;JEOL5800-LV.이하 SEM-EDS)을

사용하였다.다음과 깥은 동일한 분석 조건으로 우리 나라의 여러 지역에서 발굴된 고대 유리

편을 분석하였으며2)이를 자료화하고 있다.

2)a김규호 ·허우영.「SEM-EDS를 이용한 고대 유리의 분석(I)」.『제6회한국문화재보존과혁학회 희술발표』‘

한국문화재보존학회.1997.2.

b김규호 ·허우앙.「SEM-EDS를 이용한 경남 김해 양동리 출토 유리구슬의 분석 고찰」.『보존과학학회지』

VoL7.한국문화재보존학회.1998.pp23-30‘

ι김규호 ·허우영.「SEM EDS를 이용한 마하리 출토 유리질 구슬의 재질분석」.『화성 마하리 고분군』.호암

미술관,l998.pp183-l92

d.김규호 ·허우영.「SEM-EDS를 이용한 임당유적 출토 유리질 구슬의 재질분석」.『경산 엄당유적(I~VI)
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-분석 조건 -

O Beam energy

O Wforklngdlstance

O Beam slZe

2O KeV lO nA

O Llvetlme

1O mm

50×50야n2

-2000cps

150￡C

:58h4lneralhqater1als(SPILtd..USA)

:Cu(9999%)

O c。untrate

O lstSTD

O Caljbratlonelement

SEM EDS로 재현성 있는 정확한 유리 조성을 분석하기 위하여 조성 원소에 대하여 산화물

표준시료를 1차 표준물질로 정량 profl1e를 기준하고 2차 표준물질(EPMA용 유리시료(JEOL.

JAPAN))에 대하여 정량성을 검증하고 분석 시료를 분석하였다-일반적으로 매장환경에서 출

토된 유리구슬은 대부분 풍화층이 존재하므로 표변의 풍화층과 내부의 건전부를 구분하여 건전

부의 각각 다른 부위를 5회 측정한 평균값을 유리의 조성으로 판정하였다-분석면적은 50×

50(um2)으로 표준 시료 및 분석 시료에 대하여 동일하게 측정하였다.

4.분석 걸과

나주 복암리유적 출토 구슬 편 32점은 유리로 이에 대한 조성 분석과 관찰되는 특성을 정리

한 결과는 Table2와 같다.Analytlca1slde(분석 면)에서 관찰되는 특성을 Color(색상).

Transparence(투명도).AUbubble(내부에 존재하는 기포).Dnechon(기포의방향성).Defect(l4}부

에 존재하는 결함)‘ffeterogerlelty(내부에 나타나는 불균질 요인),SurfaceS1de(표변의 풍화 정

도),Crackstate(내부의 균열 정도)등으로 정리하여 사용된 원료.제작 방법과 매장 환경의 특

성에 대한 간접적인 자료로 활용하고자 하였다 유리의 조성은 S버ca(SlO2)와 Soda(Na20)와

Potash(K20)및 LeadOxlde(PbO)와 Ballum Oxlde(BaO)의 함량에 따라 group(군)으로 분류하

였다.안정제로 작용하는 Llme(CaO)과 Alumlna(Al2O3)의 함량에 따라 5% 이상을 비gh.2~5%

는 rruddle그리고 2~3% 미만인 경우에는 low로 구분하여 system(계)로 세분하였다.유리의 색

상을 좌우하는 착색제는 분석되는 성분을 중심으로 그 함량을 표시하여 관찰된 유리의 색상과

관계성을 조사하였다 이에 따라 관찰된 물리적 특성과 분석된 화학적 조성을 유구별로 고찰하

면 다음과 같다.

부록』.한국토지공사 ·한국문화재보호재단.1998.pp57-67.

e.김규호 ·허우영,「오창유적 유리구슬의 성분 분석」.『청원 오창유적』.한국문화재보호재단 ·한국토지공사,

l999.pp 357402‘

f.김규호 ·허우영,「성동리고분군 옛 유리의 조성분석」『尙州 城洞별하따따』.한국문화재보호재단.2000

g 김규호·허우영,「창영 계성고분군 출토 귀결이 및 유리구슬의 조성 분석」.호암미술관.2000년 발간 예정
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O 4호 옹관

Co-blue로 분류되는 청색 계통의 유리구슬 편 9점을 분석하였다.

분석된 결과에서 나타나는 유리 조성은 K2OSlO2group이 2점(시료번호 1.8)이고Na20-SlO2

group이 7점(시료번호 2.3.4.5.6.7,9)인 알칼리 유리이다 K20-SlO2group의 유리는 Na2O

SlO2gr。up보다 SlOz성분 함량이 높고 안정제인 CaO와 Al2O3가 낮다 Naa0-SlO2group에서 나

타나는 유리 조성의 특성은 CaO와MgO함량이 다른 유구의 동일한조성 group보다 상대적으

로 높은 값으로 분석되는 점으로 보아 이 유구에서 제작된유리구슬의 원료는 다른 유구와 다

를 가능성이 높다고 생각된다.그리고 동일한 Nazo-SlCzgroup중에서 1점(시료번호 5)은 다른

유리 시료와조성이 다르게 분석되는 점으로 보아4호옹관의 유리구슬은 적어도3가지의 원료

조합으로 만들어진 것으로 추정된다.

유리의색상고찰에서는Coblue인정색계의동일색상이라고하더라도유리조성에group에

따라 착색제3)의 힘유량이 다르게 나타난다.K20-SlO2gr。up은 착색제의 조성이 평균 25%를 함

유하고 있으며 이중에서MnO‘CuO의 함량비가 높은 반면,Nazo-SlO2group에서는 평균 l.8%

미만을 함유하고 FezO{의 함량비가 높다 이결과는 유리의 색상이 단순한 착색제의 함량에 의

해서 좌우되는 것이 아니라 유리조성과도 밀접한관계가 있음을 보여주는자료로 앞으로 이에

대한 체계적인 연구가 요구되는 분석 결과이다.

화학적 조성과는 별도로.물리적특성을 알수 있는 유리의 표면과 내부 균열 상태의 관찰에

서 4호 옹관의유리구슬은 다른 유구의 것보다대부분 심하게 나타난다.이 원인은유리조성

과 함께 매장 환경의 영향이높은 것으로 보여진다.왜냐하면다른 유구의 유사한조성을 가진

유리에서균열이적은 것도 존재하기때문이다 또한.유리내부에존재하는Atbubble(기포)는

그 크기가 직은 기포(1mm이하)로 대부분 seed형태이다.유일하게 l점(시료번호 6)에서 기포

방향이 구슬의 횡축으로 나타나지만,이 현상은 유리막대에서 늘린 형태에서 나타날 수 있는

현상이나이 방법으로 유리구슬을 만든 것으로추정한다고 소개하기에는분석 자료가충분하지

못하므로 본 원고에서는 관찰 결과로 한정하고자 한다.

O 7호 옹관

Coblue의 청색계유리구슬 편4점.YellowGreen의녹색계유리구슬편 4점,그리고Yellow의

황색계 유리구슬 편 1점 등 총 9점을 분석하였다-

유리 조성은Na2OSlOzgroup의 알칼리유리로 안정제 함량이 차이가 있다.정색계 유리구슬

4점(시료번호10.11.12.13)은Al20,보다CaO의함량이 높은 반면.녹색계와황색계유리구슬4

점(시료번호 15.16,17.18)은 반대로 CaO보다Al20,의 함량이 높은 것이 특정이다.여기서 녹

색계와 황색계의 유리구슬펀은 거의 동일한조성을 가지고 있으며 다른유구에서 분석된 동일

3)본 분석 연구에서는 TlOz.MnO‘FgO1.CuO로 한정하여 고찰하였다
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Naρ SlO2group의 유리와 비교하여A12O3의함량이6.4~69%로 제일 높은 값으로 분석되는특

징이 있다.

유리의 색상은 착색제의 함량에서도 차이를 보인다.청색계 유리는 MnO의 함량이 높은 반

면‘녹색계와 황색계는 FeO}이 높은 함량을 보이나 FgO3성분 이외에 TlO2와 CuO의 함량도

다른 유구에 비하여 높은 편이다.4호 옹관과 마찬가지로 7호 옹관에서도 유리 색상은 조성과

착색제가 함께 작용된 특성으로 보는 것이 좋을 듯하다.

이외에 녹색계 1점(시료번호 14)은 동일 색상의 유리와 조성이 다른 S1O2계 유리로 나타난다.

이 결과는 SlO2계 구슬”일 수도 있지만 시료의 크기가 너무 작아서 유리 표변을 분석한 값으로

분석에 대한 신뢰성이 떨어지는 결과일 수 있다.따라서 여기서는 분석 결과만을 제시하고 고

찰에서는 제외하였다.

이와 같은 분석 결과에서7호 옹관은 유리 원료가크게 2가지로 색상에 따라 사용된 것으로

추정된다.Co-blue청색계 유리는 다른 유리의동일색상의 유리와 비교하여투명하다는특정이

관찰된다

O 9호 옹관

Cu-blue의 청색계 유리구슬편 1점(시료번호 19)을 분석하였다.

유리의 조성은 K20-SlOzgroup으로4호 옹관의K20-SlO2group과 비교하면CaO의 힘-량이 낮

은 유사성을 가지고 있으나 A12O씌 함량은 다소 높게나타난다 유리의 색상을 좌우하는 착색

제 성분은 TlO2.MnO‘FeO3의 함량이 높은 편이나 우리나라의 다른 지역에서 출토된Cu-blue

의 유리에서 일반적으로 나타나는 색상의 주성분인 CuO값이 낮은 것이 특색이다.유리 색상에

대한 다각적인 연구 조사가 필요한 유리구슬 편이다.

O 10호 석실

VlOlet의 자색 5점.Coblue의 청색 l점.Green의 녹색 1점,Cu-blue의 청색 l점 그리고 금박유

리4점 등총 l2점으로나주 복암리유적에서 가장 다양한색상의 유리구슬 편을분석하였다.

이 유구에서 나타나는 유리 조성은 현재까지 우리나라의 최초 유리로 알려진 부여 합송리 유

적에서 출토된 관옥과유리의 조성이 비슷한PbOBa0-S1Ozgroup의Vlolet색상을 띄는2점(시

료변호 22.25)과 CaO의 함량이 낮고 Al4O3의 함량이 2~3%인 K2OSlO2group의 Vloletl점(시

료번호 26)과 Cu-bluel점(시료번호 28)‘CaO와 A12O3의 함량이 모두 2%미만으로 낮은 K2O

SlO2group의Coblue1점(시료번호 22)과Greenl점(시료번호27)‘그리고VlOlet의 색상을 띄는

Na2OSlO2group으로CaO의함량이높고Al2O3의 함량이 낮은 유리구슬 편l점(시료번호2l)과

반대로 CaO의 함량이낮고 Al2O3의함량이높은유리구슬 편 1점(시료번호23)등 다양한 조성

4)수정이나 마노의 광물 재질로 만들어진 구슬은 S1Oz성분만을 가지고 있다 그러나 Slot계 유리도 존재한다

는 자료도 있으므로 이 분석 결과만으로는 정확한 원료를 알 수 없다
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으로 구분된다.이와 함께 금박유리 4점(시료번호 29,30,31 32)은 다른 유리구슬보다 높은

Al2O3와 CaO 함량을 가지고 있으며 상대적으로 CaO보다 Al2O}의 함량이 높은 조성을 갖는

Na20-SlO2glass이다.이와 같이 다양한 조성이 출토되는 lO호 석실은 나주 복암리유적의 유리

조성의 변천 과정을 연구하는 중요한 유구로 생각된다

색상에 따른 고찰에서 착색제가 분석된 나주 복암리 다른 유구의 유리와 비교하면 1점(분석

시료 23)을 제외하고 가장 높은 42% 이상을 포함하고 있으며 이중에서도 MnO값이 가장 높다

이 유구에서도 9호 옹관과 같이 Cublue색상의 유리에서 CuO값이 낮게 분석되는 것이 특이한

점이다 금박유리로 구분된 유리구슬 편의 색상은 무색으로 구분될 수 있다.이 무색의 금박유

리의 색상에서는 착색제의 총 함유량이 약 1%로 다른 색상의 유리구슬보다 상당히 낮게 함유

하고 있다.6호 석실의 l점을 포함한 금박유리 5점의 분석 결과는 다음의종합 고찰에서 별도로

논하고자 한다.

O 6호 석실

6호 석실에서는 금박유리편 l점을 분석하였다.

유리 성분은 10호 석실에서 출토된 금박유리의 성분과 동일한 Na20-SlO2group으로 Al2O3와

CaO함량은 다소 차이가 있다.

5.종합 고찰

1)유리구슬의 조성

Flg.1에서 나타나는 바와 같이 전라남도 나주 복암리유적에서 나타나는 유리구슬 편 32점은

Pb0-Ba0-S1O2group2점,K20-SlO2group7점,금박유리 5점을 포함한 Na20-SlO2group22점으

로 다양한 유리 조성이 분포된다.그리고 Flg.2와 Flg.3의 K2OSlO2유리와 Na2OSlO2유리에

서 안정제로 작용하는 AKO3와 CaO조성 분포도 다양하게 나타난다.

Fig.2의 K20-SlO2유리에서 10호 석실은 Al2O3함량 차에 따라 2가지 조성으로 구분된다.

Al20,함량이 높은 유리는 9호 옹관.Al2O3함량이 낮은 유리는 4호 옹관과 관계가 있다고 추정

된다 Flg.3의 Na20-SlO2유리에서도 Al20,함량 차에 따라 7호 옹관과 lO호 석실이 2가지 조성

으로 뚜렷하게 구분된다.그리고 CaO함량이 7호 옹관과 lO호 석실에 비하여 4호 옹관이 높다

는 것은 사용된 원료가 다르다는 것을 나타나는 결과이다.이와는 별도로 6호와 lO호 석실에서

나타나는 금박유리의 유리 조성은 다른 색상의 유리보다 높은 Al2O3과 CaO함량이 분석되며

Al2O3가 CaO보다 상대적으로 높은 함량을 보인다 이외에 K2OSlO2유리는 Na20-SlC2유리보다

안정제의 총 함량이 낮게 분석되는 결과는 사용된 원료 및 제작 방법이 서로 다른 유리 문화권

을 나타내는 증거 자료로 생각된다.

이와 같이 다양한 유리 조성을 나타내는 전라남도 나주 복암리 유적은 우리 나라에서 확인되
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고 있는 유리 조성에 따른 유리 문화권과 연관히-여 AD6세기 이전에 고대 유리의 조성을 모두

니티니는 흥미로운 유적으로 여러 유리 문화권이 도입된 현상을 나타내고 있다 그러니 이 분

석 결괴와 비교힐 수 있는 전라도 유적에서 발굴된 유리구슬의 체계적인 과학적 분석 자료가

거의 없기 때문에 본 얀구 결과만을 기지 고 시대외 지역적 특성을 고찰히기에는 어려움이 있

다 따라서 이 연구는 앞으보 고대 유리의 특성 고찰에서 증요한 기초 자료로 활용될 수 있으

리라 생각펀다,

낀유리구슬의 색상

육안으로 관찰히여 유리구슬의 섹싱을 구분하는 것은 한계성이 있지만 우리 나라의 고대 유

리구슬은 대부분 한정된 섹상이 나퍼니므로 이를 우선 체계화할 필요는 있다 이플 위하여 기

능하다떤 발굴보고서에 원색 사전을 수록하는 것이 좋을 것으로 생각된다‘

나주 복임리유적은 다양힌 섹싱의 유리구슬이 획인된다‘이중에서 분석된 유리구슬 색상은

대부분 청색게로 Coblue(칭색).LlghtCoblue(담청색).Cublue(딱색)‘VIolet(남색).Yellow-

Green(횡색점이 있는 녹색).LlghtYellow(잃은 황색)그리고 금박유리로 구문된 Colorless(무색)

이다 이를 분석한 착섹제 조성을 MnO(산화망긴).FeO‘(신화철).TlO3(산화티타늄)그리고

CuO(산회구리)줍심으로 고칠-한 결괴는 Flg.4와 같다

유리구슬의 섹싱은 앞서 서숲된 착색제 성문과 종 함량에 따라 좌우되지만.니-주 복암리유적

의 칭색 유리 색상에서 높은 기여도를 니타내는 성분은 K:0SlOzgroup에서 Mn0.Nazo-SlO2

group에서 FezO‘이다.그러나 7호 옹관 Na:0-SIO3group의 Co-blue에서 MnO함량이 높은 예외

적인 현상이 분석되지만 다른 유구와 다르게 투벙도가 높게 관찰되므로 별도 유리구슬로 구분

하는 것이 좋을 것 걷다 또한.lO호 석실 Na20-SlOzgroup의 Vlolet유리에서 MnO힘량이 높게

나타나는 특이한 유리구슬(시료번호 2l)도 있다

Cublue로 관찰되는 9호 옹관괴 lO호 석실의 2점은 CuO성분이 낮게 나타난다-이는 지금까

지 우리 나라 고대 유리구슬의 Cu-blue색싱을 좌우하는 성분이 CuO라는 일빈적인 결괴와 상

만된 현상으로 여기서는 이를 지역적인 특성으로 그 윈인을 찾아보는 것이 좋을 것 갚으니 이

에 대한 추가적인 보완 연구가 필요히→다

lO호 석실의 PbO←Bεl0-SlOιgroup의 Coblue유리는 서술된 칙색제의 총 힘-량이 l% 미만으

로 여기서는 PbO(산화넙)이 유리의 색상을 좌우하는 것으로 추정된다 금박유리에서도 약 1%

미만의 착색제의 총 힘링:이 존재하며 이는 금박 유리구슬에서 유리 자체의 무색 색상에 대한

근거를 제시할 수 있는 지-료이다

3)금박 유리

우리 나라에서 1발굴된 금빅 유라는 경상남도 김해 양동리 462호.동래 복천동 80호‘경상북도

경주 금관총.충청남도 공주 무녕왕층,천안 청당동.전라북도 순창 갑동리.전라님도 나주 덕산

리 9호와 신촌리9호 그리고 본 연구에서 조사한 나주 복암리 등이 알려져 있다 이 중에서 나
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주 복암리 금박유리에 대한 분석 연구는 처음으로 소개되는 우리 니라 금박유리에 대한 과학적

자료로 중요한 의미를 가진다고 생각된다-

6호 석실 1점과 10호 석실 4점의 금박 유리구슬 편에 대한 분석 결과.금박 유리구슬은 내부

(안)와 외부(바깥)유리가 구분되며 중간에 금박이 존재하는 것으로 관찰된다(Photo.6).

내부와 외부 유리는 동일한 조성으로 같은 원료를 사용하여 만든 것으로 무색 유리의 조성은

Na2OSlO2유리로 Al2O‘과 CaO함량이 높다.그러나 Al2O{가 CaO보디 상대적으로 높은 함량을

보이는 점으로 전형적인Romanglass와는 구별할 필요가 있다-착색제 함량이 l% 미만으로 분

석되는 점은 금색이 잘 보일 수 있도록 의도적으로 유리의 색상을 무색으로 만든 것으로 유리

색상을 조절할 수 있는 기술을 가지고 있음을 알 수 있는 자료이다.

유리구슬에 존재하는 금박 성분은 Au(금) Ag(은)의 비가 8:2로 약 0.05mm이하의 잃:은

막으로 되어 있다.그리고 일부 금박 부근에서 분석되는 Fe(철)괴-Tl(티타늄)은 금박에 존재하

는 불순물로 추정된다.

Photo6에서 보는 바와 같이 분석된 금박 유리는 대부분 내부에 심한 균열 상태를 보이는 점

과 내부 기포가 1~2때의 중간 형태의 크기(BllSter)로 방향성을 가지고 있는 물리적 특정을 가

지고 있다.

이와 같은 분석 결괴의 고찰에서 금박 유리구슬의 제작 방법을 정확히게 알 수는 없지만 분

석된 유리의 조성‘Anbubble(기포)의 방향성‘금박 구슬 단변에 대한 관찰 결과 등은 이에 관

한 자료로 활용될 수 있으리라 생각된다.
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나주 복암리 3호분 出士 有機物에 대한 瓚存R읍助醒 分析

兪편、fll|.잦핫燦.다그빗f{슴템i:

|펠ljz-마央t펌q끼삶 保캄;쉐댄쫓.l펴立;뿜jE횟꿇j품大學(티겨ζ)*

|.I중 論

잔존지1상산 분석법(ReSldualfattyacldanalys1s)이란 덴에 따라페서패”의 lj담lj치|않 및 스테롤 펴

成에 큰 차이가 있다는 사실을 이용하여 考단1-펴趙에 殘짧하는 쥐機” 시료의 종류를 밝혀내는

분석땅법이다 실제로 고고 자료 중에 지빙이 랬월으로 남아 있으며 비교적 꽃쪼한 ;|t편로 징

기간 잔존한다는 떤구 결과l)2)가 있어 고고학적인 정보를 알아내는데 지방산 분석법이 널리 이

용”될 수 있음을 뒷받침해주고 있다

진존지방산 분석에 대한 연구는 유럽 지역의 경우 이미 40-50년대에 특히 영국과 독일에서

진행되었으며1)이.일본의 경우는 80년대 초반부터 진행되어 왔다.우리나라의 경우에는 발굴 현

장 등에서 유기 잔존물이 多妙 발견되어 왔으나 이에 대한 분석떤구가 전무한 상태였다.그러

나 90년대 후딴부터 고고 유적에서 출토되는 유기불에 대한 관심이 높아지고 실제로 유기물에

대한 분석이 수행되어 고고학적인 情報를 밝혀내고 있다다1U까)

류불에 대해 분석하여 그 딩시 등진에 사용했던 기름의 종류를 밝혀서 ;燈火풍습을 추정해 본다

든지 또는 찢祝폐덴 등에서 출토된 토기내의 잔류물에 대한 분석을 통하여 그 당시의欲食3k;化

는 물론 썼세Elmf까등을 추정해 보는 일 등이다 또한 잔존지땅산 분석은 고고 유적에 출토된

자료를 이용하는 것은 물론이고 실생활에 사용되었던 쿄펴며具 등에 대해서도 적용이 가능하

다 즉.캄l-代 f핑‘統그[쌓팍品을 만들 때 사용된 재료에 대한 분석을 실시하여 종류 및 특성을 파악

하고‘실제로 옛 공예품의 보존처리에 적용이 가능하게 된다.그 한가지 예로서 고려시대부터

널리 제작되어 실생활에 이용도가 높았던 랭細深뽑El을 제작할 때 l츠l겁·의 뒤틀림을 방지하기

위하여 나전을 붙이기 전에 백골 바로 위층에 가죽이나 하지를 덧대는 기법이 전통적으로 행해

져 왔는데‘이 쩨꽤材料의 찬흉類를 분석함으로써 생활용구 등을 제작하는 전통적인 방법에 대한

l)S Chalters‘R.P Everst1ed L JGoad.C HemnandP B Llnkhorn‘「Identlflcatlonofanadheslveusedt。

repauaROMANFr」.『Archaeornetty』35.1(1993)

2)S Chates‘R P Evershed L.J Goad.A Leyden.P B LinkhornandV‘Denham-「Quantlhcatlonand

dlstrlbutlonofhpldm archaeol。glcalCeramlCS lmpUcatIonsfOISampllngp。tsherdsf。IOlganlCles1dueanalyslS

andtheclasslflatlonofV않Seluse」,『Archae。metry』35.2(1C93)

3)며l파짧맺.「殘存j1텀11jl二」;&핀代짜元」.『려代fi料꺼究η기法J.角川휩店 (l993)

i1)주])과 갚음,

5)주2)와 같음

6)이상수.안병친.유혜선 「능산리출토 등잔의 기름분석」考파學詩 9.ppl59l80.함1월l考파핏쩨짜값테 (l998)
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정보를 알아낼 수 있게 되는 것이다.이 분석결과를 바탕으로 제작당시에 사용된 것과 1E1-한

종류의 재료로 보존처리가 수행될 수 있다.이와 같이 잔존지방산분석은 완벽한 보존처리를 수

행하는데도 적지 않은 정보를 주게 되므로 과학적인 조사 및 분석과정이 보존처리에 있어서 先

行되어야함을 보여주고 있다.

본고는 국립문화재연구소에서 學’1단發f페調검f한 i옳R휠안 전라남도 나주시 복암리 고분(제3호분)

내 제4호 짧稍의 外판IS셈|j했l찌1인 개배(蓋杯)내부에서 출토된 용도 미상의 유기물에 대하여 지

방산 분석을 실시한 결과이다-뚫林속에 담겨있는 유기물의 종류를 알아내기 위하여 지방산 및

스테롤분석을 수행하였다-먼저 동·식물의 판별을 위해서 스테롤(콜레스테롤,시토스테롤 등)

을 분석하고‘지방산은 GC분석으로 각 피크의 함량을 계산한 다음 데이터 값과 참조 시료의

데이터를 통제적으로 비교하는 군 분석(Clusteranalysls)으로 시료간의 類似性 및 分7nl뭘l를 나

타내었다.또한 시료 중에서 뼈로 추정되는 물질에 대해서는 주사전자현미경-에너지분산형분광

기(SEM EDS)분석도 힘께 실시하였다

||.分 析

1.시료

기원 후 5~6세기초 馬1l〕Fll권代 함長級 무텀으로 추정되는 전라남도 나주시 다시면 복암리 퍼

웹群(사적 제404호)3호분내 제4호 옹관의 외부 부장물 중 蓋杯내에서 출토된 유기물시료 6점

에 대힌 지방산 분석을 실시하였다.뼈로 추정되는 물질을 포함하고 있는 시료 3,5번에 대해서

는 SEM-EDS분석도 병행히-여 실시하였다-

Tame1.나주 복암리 고분(제3호분)출토 유기물 시료

2.분석방법

2.1.SEM EDS어|의한 성분분석

복암리 출토 유기불 중에서 뼈로 추정되는 물질을 포함하고 있는 시료 3.5번의 성분조성을

알아내기 위하여 SEM EDS분석을 실시하였으며 분석조건은 표 2와 같다

- ll7 -



SEM-EDS분석조건Tab|e 2

2.2 전지질 추출 및 머블에스테르화 지방산 제조

전지질이란 시료에 포함되어 있는 모든 지질을 말한다.

혼합용액[CM(2:1)]을 넣고,초음클로로포름(CHCl3)과 메탄올(CH3OH)〔D 채취한 시료에

파를 이용하여 지질을 추출하였다.

@ 농축 용액에 1% 염화바륨(Back)을 넣어 콜로로포름과 수용액 층으로 분리시킨 다음 전

지질이 함유된 클로로포름층만 취하여 증발 농축시켜 전지질을 추출하였다.

@ 전지질에 5% 염산(HCl)메탄올(CH3OH)을 첨가하여 125℃에서 3시간 반응시켜 메틸에스

테르화 시켰다 (지방산의 말단기능기인 -COOH기를 -COOCH3으로 치환시켜 GC분석이

가능한 상태로 만들어주는 준비 작업이다.)

@ 실온으로 냉각한 다음 클로로포름(CHC1,1)-증류수(H2O:0.9)를 넣고 잘 혼합한 후 원심

분리하여 수용액 층은 제거하였다.

@ 클로로포름층을 증발 농축시켜 C-M(2:1)에 용해하여 메틸에스테르화 지방산을 얻었다.

2.3.지방산/스테롤의 분리

앓은막크로마토그라프(Thinlayerchromatography-TLC)분석

핵산(CGHM:80)-에테르(C2H5OC2H5:30)-아세트산용매인전개메틸에스테르화 지방산을@

(CH3COOH.1)혼합용액을 사용하여 앓은막크로마토그라피법을 통해 지방산과 스테롤로

分離했다.

@ 精製된 지방산을 증발 농축시켜 가스크로마토그라프로 분석했다.

2.4.스테롤의 아세틸화(Acethy|at|0n)

극성을 띠고 있는 스테롤의 마지막 고리를 아세트산으로 아세틸화하여 GC분석하기 위한 준

비 단계이다.

후 피리딘(C5H5N·l)과 무수아세트산 [(CH3CO)2O l]을분리한 스테롤을 증발 농축시킨@

넣고 질소가스로 밀봉하여 l일간 冷f핍所에 보관했다.

증발 농축시켜서 피리딘과 무수아세트첨가히-여

산을 완전히 증발시킨 후 GC로 분석했다.
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툴루엔(C6H5CH,)과 사염화탄소(CCb)를@



2.5.가스크로마토그라프(Gaschromatography:GC)분석

@ 표준시료 2건과 분석시료를 차례로 GC에 주입했다

@ 분석 피크의 시간을 log값으로 변환하여 표준 그래프를 작성하고 분석시료 피크의 시간

log값과 비교하여 시료의 지방산 종류를 검출하였다.

@ 각 피크의 크기는 지방산의 %농도를 나타내며,mol%농도의 백분율로 변환시켜 해석한

후 다른 자료와 비교하였다.분석에는 Stun1adzu(Japan)GCl4A를 사용했으며 분석 조건

은 Table3에 나타내었다.

Tab|e3.GC분석에 사용한 조건

|||.結果 및 홈察

1.SEM-EDS어|의한 성분분석

복암리 출토 유기물 중에서 뼈로 추정되는 물질을 포함하고 있는 시료 3,5번의 성분조성을

알아내기 위하여 SEM-EDS분석을 실시해 본 결과를 Flg.l에 나타내었다.점토성분인 Sl와 Al

이 포함되어 있으나 뼈의 주성분인 Ca과 P이 다량 검출된 것으로 보아 나주 복암리 출토 蓋杯

내의 미지물질에 동물 뼈가 포함되어 있음을 확인할 수 있었다.

2.스테롤 분석

스테롤 분석으로부터 동 식물 종의 구별이 가능하게 되며 동물의 특성 스테롤인 콜레스테롤

(cholesterol)과 식물의 특성 스테롤인 시토스테롤(stosterol)의 비를 계산하여 시료의 동·식물성

을 판단하게 된다7).본 실험의 스테롤 분석 결과를 Table4에 나타내었다. 모든 시료에서 콜레

스테롤의 함량이 시토스테롤에 비하여 높았으며,미생물의 특성 스테롤인 에르고스테롤

7)콜레스테롤과 시토스테롤의 비율이 chole/Slto르Oβ인 경우 동물성 기름의 존재 가능성을 나타 낸다

- ll9 -



(erg。steml)의 함량이 높은 것으로 보아 미생물에 의한 분해가 많이 진행되었음을 알 수 있었

다 시료 양이 적은 6번에서는 스테롤이 거의 검출되지 않아 분석결과로부터 제외시켰다.

Tab|e4나주 복암리 출토 蓋杯내 잔존물의 스테롤 분석 결과 (함량 %)

3.지방산 분석

나주 복암리 출토 유기물 시료에 대한 GC분석 데이터의 함량분포도를 Flg.2~6에 나타내었

다.또 실험데이타와 표준데이타를 컴퓨터에 입력하여 Cluster분석을 수행하였으며 시료들간의

유사도를 계산하여 dendrogram(Flg.7)으로 나타내었다.지방산 조성에 의한 특이성 상관도(Flg

8)에 의하면 시료 No.1~3은 魚、때와 動物때가 혼합된 패턴이며,魚、油는 멸치종류의 작은 생선

으로 보여지는 반면 시료 No.4~5는 고급 불포화지방산8)이 많이 함유되어 있으며 가자미종류

의 魚때로 추측된다.그러나 실제로 일본의 어종과 우리나라 남해의 어종과는 차이가 있을 것

이므로‘우리나라 어종에 대한 조사 ·분석 과정이 함께 병행되어야 보다 정확한 정보를 얻을

수 있다고 생각된다.

8)‘불포회지망산 지방산의 긴 탄소사슬 중긴에 이중결합을 포함하고 있는 지방산

예)CH3(CH2)mCH=CH(CHz)nCOOH

얘고급불포화지빙산-탄소수20개 이상이 연결되어있는 팔포화지빙산
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|V.結 論

스테롤분석 결과 나주 복암리 출토 유기물 시료에서 동물성인 콜레스테롤이 검출되었으며 특

히 뼈로 추정되는 물질을 포함하고 있는 시료 No.3과 5에 대한 SEM EDS분석 결과로 동물

뼈엄을 확인할 수 있었다.지방산조성 분석결과 시료 No.1~3의 져때는 멸치와 유사한 종류,

시료 No4~5는 가자미종류의 책때로 보인다.즉.나주 복암리 유적에서 출토된 개배 내에는

적어도 2종류 이상의 생선이 담겨져 매장되었다는 것을 알 수 있다.
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나주 복암라 3호분 전기비저항 탐사 결과

ArchaeologicalProspectionforTheThirdTombofBog없n-ri

UsingResistivityMethod

오 현 덕 (Oh.HyLlndok.국립문화재떤구소 유적조사띤구실)

1.머리말

최근 유적빌굴기술과 현대괴학의 접목이 시도되면서 정빌 지구불리탑사기술이 사용되고 있

다

지구불리탐사를 이용한 고고학적 응용에 대한 국내에서의 기술이 아직 미약한 관계로 본 텀

사에서 많은 미비점과 아쉬움이 있었으나.새로운 분야에 대한 개척을 국립문화재연구소에서

추진히고 있다논 점과 영산강유역에서 나주 복암리 유적이 차지하는 중요성이 함께 결합히면서

본 보고서는 상당히 의미 있을 것으로 기대펀다.

이번 탐사에서는 이극법(polep。learray)을 이용한 전기비저항(reslst1Vlty)탐사l)를 실시히였다

이극볍 탐시-는 전류전극 한 개와 전위전극 한 개를 탐사지역에서 무한대로 이동시키고 나머

지 힌 개의 전류전극과 전위전극 한 개를 가지고 측정하는 텀사법으로 감도는 Wfemer방법보

다는 조금 떨어지나 이동이 편리하고.측정 인원이 적게들며 비교적 좁은 지역에서 사용하기에

좋다.특히 유적탐사에는 토층의 가단면도 보다는 유적의 평면적인 분포를 파악히는 게 중요하

기 때문에 이극법을 이용하여 평면탐사를 하였다.

2.탐사밤법

나주시 다시별을 형성히-고 있는 지층은 신생대 제471충적층(헝토지리연구소.l997)으로 복암

리 3호분도 이 층 위에 축조되어 있다

3호분은 봉분의 크기가 30×4Om이며.징방형으로 봉분의 최대높이는 약 6m로서 토양은 붉은

점토이고.딸굴 전에는 소나무가 무성했었으며 탐사는 이 소나무들을 베어낸 후 실시되었다

전극배열은 이극법을 사용하았으며 탐사장비는 ABEM 회사의 TERRAMETERSAS300C를

l)전기비저헝딘사 인공적으로 진류룹 대지에 공금하여 전위분포를 일으켜서 대지에 공급된 전류의 크기와 이

에 의해 발생된 전위의 크기를 측정힘으로써 전기비저항치의 띤회양상을 탐지히고 해석하여 지히 하부의

지질구조 빛 상태를 긴접적으로 파악하는 비파괴탐사이다 (응용지구불리학)
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사용 하였다

측정 전류 값은 2mA에 4회 반복 측정하여 안정된 데이터값을 취히였다.

p。le과 pole의 간격을 2m로 하여 깊이2m지점을 중심 팀사깊이로 정하였으며 동서 방향으로

측선을 놓고 data는 1m마다 얻었다.

C2

노-a-#
C1 P1

Flgure l po|e-polearray

무한대 위치에 있을 2개의 전류전극과 전위전극은 측선의 중앙을 중심으로 동서방향으로 각

각 loom씩 이동시컸다.

겉보기 전기비저항(pa.apparentelectrlcalreslstlVlty)2)값은.

p=요설lf
a I

{(속-꽃)-(궐-꽃)}

로 부터.거리계수를 단순화시킨

JV
Pa=2πa-T

식을 사용할 수 있다.

탐사구역은 봉분의 정상부에서 비교적 평평한 곳으로 정하였으며.탐사지역 크기는 2O〉〈

28m(남북장축)이다(Flgure2).

2)균질 등빙성 대지에서는 전기비저항 값은 어떠힌 전류의 값괴 어떠한 전극배열 방법의 경우에도 일정할 것

이나‘대지가 불균질 힐 정우에는 전극 간격 또는 전체 배열이 이동되는 때에 저항 값이 변화히여 전기비저

항 값도 달라지게 된다‘이렇게 측정된 전기비저항 값을 겉보기 진기비저항이라 부른다‘(응용지구물리희)

l3l
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Flgule2 Surveyarea(2O〉〈28m)

3.돋감사결과 및 맺듬말

남쪽부분과 북쪽부분을 경계로 겉보기 전기비저항 값이 차이가 나고이번 탐사결과.봉분의

있음을 볼 수 있다(Flgure3).

따뜻한 색은 전기비저항이 높은 값을 나타내고 차가운 색은 낮은 값을 나타낸다.

야사 으 딩이 7 인느 바며 북 쪼 으
。 。 E 」」 1-」 /、、 L→ 」 」 · 「남쪽이 전반적으로 낮은 전기비저항 값을 나타내고 고른

전기비저항 값이 상대적으로 높고 불규칙함을 볼 수 있다.

남쪽에서 .96석실묘와 제6·l2호 횡혈식석실묘의 전기비저항 반응은 쉽게 구별할 수 있었으

나 북쪽에서는 석실의 반응과 nolse가 섞여 구별이 쉽지 않음을 볼 수 있다.

나타난 강한 전기비저항 값은 제4·l5호 수혈식석곽묘와 제12호북으로 15m지점에남에서

옹관에 의한 것으로 발굴결과 확인되었다.

저ll·2호 석실묘의 반응도 역시 찾아 볼 수 있다

- l32 -
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Flgure3 MapoftheapparentreSlStlV1tyofthesurveySlteattheth|rdtombof
Bogam-rl,pole-polearray,a=2m
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제9·l6·17호 횡혈식석실묘 역시 주변의 전기비저항에 비해 높은 값을 보이고 있기는 하지

만 3개의 석실이 구분되어 보이지는 않고 있으며 그다지 높은 값이 이니기 때문에 nolse로 오인

히기 쉽다.

탐사구역 안에 있는 제l4호 횡혈식석실묘는 그 반응이 전혀 나타나지 않고 있다

옹관의 경우 제17·l8호 옹관은 지표에서 깊이 약4m 정도에 위치히고 있어서 탐사에 집히

지 않았다‘

탐사에 있어서 옹관은 전기비저항 값이 석실보다는 상대적으로 낮게 측정될 것으로 기대되기

때문에 석실과 옹관이 히나의 유적에 섞여 있을 경우 옹관을 찾기가 쉽지는 않다

하지만 전극의 간격을 더 벌려서 탐사심도를 깊게하면 옹관이 위치히고 있는 곳을 탐지힐 수

있을 것으로 생각된다

나주 복암리 3호분은 유구의 종류가 다양히-고 각 심도별로 깊게 분포하기 때문에 탐사결과를

해석하는데 있어서 다소 곤란하였다.

본 탐사에 있어서 미비했던 점은 측정전류를 가능하면 높여서 신호대 잡음비율(S/NratlO)을

최대화시켰어야 했다는 점과 전극낀격을 다양하게 하여 탐사심도를 각층별로 나누어서 정하였

더라면 하는 아쉬움이 크다.

그퍼고‘data의 해석에 정확도를 높이기 위해서 전기비저항 탐사와 지증레이다 탐사를 t청행해

서로 다른 팀시법으로 data를 비교하면 좀더 높은 정확도를 보일 것으로 기대한다
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