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1. 서론

 현재 한지의 연구는 양지의 연구와 비교해서 연구가 제한적인 편이며, 아직 알지 못하

는 부분이 많은 것이 현실이다. 특히 한지의 초지기술에 있어서는 과거의 제지 기술서

를 기술문헌으로 참고하여, 그 기술을 바탕으로 과거의 초지법을 추정하는 역사적 연구

가 주류였다. 문화재의 보존과 복원을 위해서는 이를 구성하고 있는 용지의 조직학적 

물리학적 연구가 필요하게 되었으며, 섬유의 종류, 두께, 밀도, 지합, 발촉, 발실의 간격

과 방향, 성분분석 등이 논의 되어지고 있다. 

 또한 역사학적인 측면에서 종이 연구가 실시되고 있지만, 종이의 분류판단 기준이 부

족하며, 본격적인 종이기록물에 대한 연구는 시작단계에 있다. 이러한 현상을 개선하기 

위해 재질조사를 보다 과학적이고, 객관적인 수단으로 할 필요가 있다.

 그러나 제지과학의 입장에서 볼 때 한지 분석에 대해서는 매우 간단한 비파괴측정이

나 감각으로 충분히 측정할 수 있는 것이 있다면 분석도가 높은 측정방법을 필요로 하

는 것이 있다. 이것을 포함하여 종이기록물이나 고문서로 사용된 용지의 특성을 새로운 

과학 접근으로 파악하여 정리하는 것이 본연구의 최종적인 목적이다. 특히 섬유의 배향

을 비파괴로 측정하는 기술을 검토하였다. 현재의 양지와 한지의 비교는 물론 일본 화

지와의 비교를 통하여 전통 한지의 초지 기술에 대해 규명하였다. 종이기록물(고문서)

의 역사적 변천에 따른 초지기술의 변화와 국가기록원이 소장하고 있는 총독부 문서의 

초지기술에 대해 고찰하였다. 

  

2. 재료  및 방법

2.1 공시재료

 전통적으로 뜨여진 한지(J와 U)와 화지(Minong종이), 11세기 16세기에 걸쳐있는 고문
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서(고려시대～조선시대)를 실험 대상으로 하였다. 한국의 불교경전과 고려시대에서 조

선시대의 문서로 개인이 소장하고 있는 문화재(11세기 6점, 13세기초 8점, 14세기 1점, 

14세기말 4점, 16세기 5점, 총 24종)를 중심으로 분석하였다. 그밖에 국가기록원이 보유

하고 있는 총독부 문서(1910-20년대 문서, 5종)에 대해서도 비교 분석을 실시하였다. 

2.2 실험 방법

Digital Microscope DG-2(Scholar Co. ltd)를 사용하여, 종이의 앞․뒤면에 대하여 각

각 10군데씩을 정하여 100배 배율의 현미경 렌즈로 촬영을 실시하였다. 

 이렇게 얻어진 영상에 대해서는 8bit 즉 256 계조1)의 Gray level영상이나 24bit 칼라 

영상에서 다음 단계의 고속 퓨리에 변환(FFT) 조건이 좋도록 1024영상 사각형은 512

영상사각의 사이즈로 잘랐다. 다음은 이 영상을 동적인 방법을 이용해서 2치화를 실시

하였다. 이 방법에서는 모두의 영상에 대해서 이 영소를 중심으로 하는 41영소사각 블

럭의 평균 광도 레벨보다도 이 영소의 광도가 높은지 낮은지를 백(레벨 255) 흑(레벨 

0)인지를 판정했다. 이 부분은 영상 분할법에 의해서 투명함의 불평균으로 생기는 얼룩

을 없애고, 또한 동일 영상이 위아래 좌우에 무한 전제로 계산하는 FFT에 대해서, 위

아래, 좌우에 농도차를 가능한 적게 할 수 있기 때문에 실제로는 존재하지 않는 주기성

(고주파성분)이 생기는 것을 방지하기 위함이다. 이러한 2치화 방법은 집점에 맞지 않

는 섬유나 전체로서 집점에 맞지 않는 영상에 대해서도 수치화가 가능하다. 2치화는 디

지털 영상처리 소프트웨어 Popimaging V3.1를 사용하였다. 마지막으로 이렇게 2치화된 

영상을 FFT처리를 실시하였다.

3 . 종이속의 섬유 배향

 일반적으로 흘림뜨기는 우선 발틀에 소량의 지료를 살짝 올린 뒤, 발에 평평하게 넓게 

펼치며 동시에 발을 앞방향으로 내려서 경사를 주고 남은 지료를 흘려버린다. 다음에 

그 1층의 위에 또한 남은 층을 형성하기에 충분한 지료를 넣고 좌우로 발을 흔든다. 탈

수 속도가 느리게 되므로 섬유가 응집하기 전에 발을 전후로 살짝 흔들어 여분의 종이

1) 계조 : 그림, 사진, 인쇄물 등에서 밝은 부분에서 어두운 부분까지 변화해 가는 농도의 단계
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Fig.1 Hanji and Washi Fiber Orientation Intensity
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Fig.2 Fiber Orientation Intensity of Ancient Documents

를 버린다. 이런 과정을 3-4번 거치면 여기서 종이 섬유의 전층이 완성된다. 이러한 탈

수 현상과 틀을 움직이는 과정 속에서 섬유는 배향하게 되는 것이다.

4 . 결과  및 고찰

 Fig.1은 한지와 화지의 초지 기술의 비교 실험 결과이며 화지 H의 경우 1.2 이상으로 

Screen side의 섬유 배향성이 강함을 알 수가 있고 Top side 또한 1.15이상으로 한지에 

비해 배향성이 강하다. 그에 비해 한지J와 U의 결과 섬유 배향성 강도가 1.15이하이며 

특히 Top side의 섬유 배향성 강도가 낮은 것이 한지의 큰 특징이다. 표준편차 폭이 

넓은 것으로 보아 배향성이 거의 보이지 않는 무배향임을 알 수가 있다. 

 Fig.2 의 결과는 종이기록물의 섬유 배향성 

실험 결과이다. 종이 기록물의 경우 정확히 

Screen side와 Top side 구별짓는 것이 어려우

므로 글이 쓰여진 면(Written side)와 쓰여지지 

않은면(Unwritten side)으로 구별하여 분석하

였다. 그 결과 11세기의 종이의 경우 Written 

side의 경우 섬유 배향성이 강하였으나, 

Unwritten side의 경우 섬유 배향성이 낮은 것

을 알 수 있었고, 13C 초, 14C 말, 16C의 종이

의 경우 전반적으로 강도가 1.15이하로 섬유 

배향성이 낮음을 알 수가 있다. 14C 종이의 경

우 강도가 1.2이상으로 섬유 배향성이 높게 나

왔는데, 이에 대해서는 다른 사례에 대한 연구

가 필요할 것으로 보인다.  

 총독부 문서에서도 섬유 배향성 실험 결과 

Screen side와 Top side의 차이를 발견 할 수 

있었다.

 본 실험 결과를 통해 볼 때 각 시대별로 각 시대의 방대한 양의 종이 기록물에 대하
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여 이렇다고 단정하기는 어려우나 초지기술에 대한 정보를 알 수 없는 역사적인 종이

기록물의 초지 기술에 대한 추정이 가능하였다. 다양한 초지기술의 재현 실험과의 비교

를 통해 더욱 다양한 연구가 가능하리라 생각된다. 

 4 . 결론

 본연구에 의해서 한국과 일본은 물로 중국, 유럽, 세계 각지에서 행해지고 있는 손으

로 만드는 전통종이 혹은 종이기록물을 비파괴 분석으로 조사함으로써 국가, 시대, 지

역, 사람 등의 초지기술을 특정할 수 있는 새로운 문을 열었다. 본연구의 성과를 더욱 

쌓아갈수록 다양한 분석 샘플과 더 많은 데이터의 수집을 통해 더욱더 정확한 결과와 

함께 문헌으로는 얻을 수 없는 사실과 역사적인 문화 복원이 가능하다고 생각된다. 현

재 본 연구를 통하여 일본에서는 화지 연구 및 고문서 분석 방법 중에 하나로서 종이 

기록물의 각종 프로젝트에서 적극적으로 활용되고 있다.
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