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1.  서 론

  조선왕조실록은 국보 151호로 지정된 조선왕조 25  472년간(1392-1863)의 역사  사

실을 기록한 사료의 UNESCO 세계문화유산으로 등제된 우리의 귀 한 기록 유물이다. 

  지 까지의 조선왕조실록에 한 연구는 주로 서울 학교 규장각 한국학연구원을 

심으로 서지학  는 인문학 으로 근한 것이다. 그러나 실록의 열화  손상상태의 

심각성이 알려지면서 이의 복원을 한 보존 과학  연구가 2006년부터 시작되어 그동

안 실록 제작 소재의 재료  특성분석, 통 제작기법의 확인, 열화  손상 원인  

그 기작 규명, 랍본 복원을 한 가온가압 탈랍처리  보강기술 기  연구 등이 

랑스(CRCC), 오스트리아(BOKU), 국(고궁박물 ), 일본(동경 학교) 등의 문화재 보

존 련 명 연구기 들과의 국제 력을 통해 재 체계 으로 과학 인 측면으로 연

구가 수행되고 있다.

  랍 본 의 경 우 , 보존 성  강화를  한 랍 처 리 가  오 히 려  실 록  원 지의 열화를  진

한 것 으 로  선 행  연구의 결 과 에 서 밝 졌 으 며 , 이 에  따 라  탈 랍 처 리 를  통 한 랍 본 의 

복 원  연구가  이 루 어  졌 다 . 랍 지의 탈 랍 처 리 는  원 지의 강도 하 를  일 으 킬  수  있 으

므 로  반 드 시  보강처 리 가  뒤 따 라 야  하 며 , 이 를  해  최 의 강도보강재료 를  탐 색 하 고 

그  처 리 기법 에  한 연구가  필 요 하 게  되 었 다 .

  따 라 서, 본  연구에 서는  조 선 왕 조 실 록  랍 본 의 탈 랍  시  발 생 되 는  강도 하 를  막 기 
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한 방 안 으 로  수 용 성 , 용 제  용 해 형   grafting 합 형  acrylic monomer 강도보강

제 를  손 상 된  한지에  처 리 하 여  강도개 선 의 효 과 를  도모 하 고  열화에  의한 보강처 리 지

의 안 성 을  평 가 하 다 .

2 .  재료   방 법

2 . 1.  재료

  본 연구에서 사용한 한지는 경남 의령에 치한 신 세 통한지 공방에서 제조한 

통한지(평균 평량 : 52 g/m
2

)를 분양받아 사용하 다.

  강도보강재료로 선별된 재료는 용제 용해형 보강제 4종  grafting 합 형  acrylic 

monomer 보강제 3종으로 총 7종이며 자세한 강도보강재료들은 Table 1에 나열하 다.

Tab l e 1.  B as ic  information of s trengthening material s

Reinforcing material Content, % Solvent Note

Solvent soluble 

synthetic polymer

Poly lactic acid

3%

Methylene chloride
PLA

Polystyrene PS

Cellulose acetate Acetone CA

Nitro-cellulose Toluene NC

Grafting polymer 

of acrylic 

monomer

Ethyl acrylate
Nitric acid solution 

(pH 2.0)

EA

Methyl acrylate MA

Methyl methacrylate MMA

2 . 2 .  열화시 험

  한지의 열화는 KS M ISO 5630-4에 의거하여 150℃의 dry oven에서 48시간동안 건

식 가속열화를 진행하 다. 열화된 한지는 온도 24±1℃, 상 습도 50±2%의 항온항습 

조건에서 24시간이상 보 한 후 보강처리에 사용되었다.

  한 보강처리지(한지, 열화한지)의 열화 실험을 해 150℃의 dry oven에서 12, 24, 

36  48시간동안 열화를 진행시킨 후 꺼내어 항온항습 조건에서 24시간 조습 처리 후 

기계 , 학 , 화학  특성을 분석하 다.
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2 . 3 .  강도보강 용 액의 제 조

  본 연구에 사용된 모든 보강제는 비실험 결과 용해 성과 도입량을 고려하여  

methylene chloride, acetone, toluene  pH 2.0의 질산수용액을 사용하여 3% 용액으

로 제조하 으며 각 보강제의 용해에 사용된 용매는 Table 1과 같다.

 

Fig.  1.  Strengthening treatment p roc es s es  of Hanji and aged Hanji.

2 . 4 .  강도보강 용 액의 처 리

  한지와 열화한지는 A5 크기(15 × 21 cm)로 단하여 농도별 강도보강용액에 침지시

킨다. 침지시킨 시료를 1분 뒤 꺼내어 filter paper로 과량의 강도보강용액을 제거한 후 

상온에서 24시간이상 건조시켜 처리를 완료한다. 

  한편, acrylic monomer는 한지에 보강처리하기 하여 S. Margutti 등이 제안한 방

법으로써 grafting 합을 실시하 다.

2 . 5 .  강도보강 처 리 지의 특 성  분 석

  한지와 열화한지를 보강 처리한 강도보강처리지의 기계  강도는 KS M 7015  

KS M 7065에 의거하여 인장지수와 내 도를 측정하 다.

  화학  특성은 ATR-IR spectrometer(ALPHA-P model, Brucker, Germany)를 이용

하여 carboxylic group에서 유래하는 1,730 cm-1 의 흡수강도와 methylene group 유

래의 2,900 cm-1 의 흡수강도 비율에 의해 oxidation index를 계산하 다.
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3 .  결 과   고 찰

3 . 1.  강도보강처 리  한지의 특 성

Fig.  2 .  Fol ding enduranc es  of s trengthening Hanji.

 

Fig.  3 .  O x idation index es  of s trengthening Hanji.

  용제 용해형 고분자를 처리한 한지의 인장지수  내 도에서는 PLA와 PS가 효과

이었다. 이 두 고분자는 24시간 경과 시 강도가 상승하 다가 다시 감소하는 것으로 

나타났다. 고분자는 보통 코  후 일정시간동안 경화가 진행되는데 본 연구에서는 이 

시간(24 hr)에 경화가 진행되어 오히려 강도가 증가한 것으로 나타난 것으로 단된다.

  한, acrylic monomer로 grafting 합을 실시한 한지에서는 4에서는 MMA > MA 

> EA 순으로 강도가 우수하 으며 48시간 경과 시 강도에서도 다른 보강제보다 우수

한 결과를 보 다.
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  Fig. 2에서와 같이 자체 으로 carboxylic group를 가지지 않은 PS나 MMA와 같은 

보강제들은 oxidation index가 상당히 낮아 열화 억제 효과가 우수한 것으로 보인다. 

하지만 다른 보강제들은 열화에 따라 oxidation index가 차 으로 상승하 다.

3 . 2 .  강도보강처 리  열화한지의 특 성

Fig.  4 .  Fol ding enduranc es  of s trengthening aged Hanji.

 

Fig.  5 .  O x idation index es  of s trengthening aged Hanji.

  내 도의 경우, 열화가 진행됨에 따라 격히 감소하여 48시간 후에는 MMA 처리 

열화한지를 제외한 모든 열화한지가 내 도 1 이하(내  횟수 10회 이하)로 격히 감

소함을 알 수 있었다. 내 도 측면에서는 7종의 보강제  MMA가 가장 우수하 다.

  강도보강처리 열화한지의 oxidation index는 약 0.20이 되며 이것을 다시 48시간 열

화하면 0.52로 상당히 높은 oxidation index를 보인다. 이와 보강처리 열화한지를 비교
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하면, 용제 용해형 고분자에서는 PS가, grafting 합형 acrylic monomer에서는 3종의 

보강제(EA, MA, MMA) 모두 열화를 억제시키는 효과가 있었다.

4 .  결  론

  손상된 문화재의 강도 하를 억제하기 한 방 안 으 로  용 제  용 해 형   grafting 

합 형  acrylic monomer 강도보강제 를  손 상 된  한지에  처 리 한 후  안 성 을  평 가 한 결

과 는  다 음 과  같 이  요 약 할  수  있 다 .

1. 강도  측 면 에 서 PS, M A  M M A를  보강 처 리 한 한지  열화한지가  높 은  강

도 개 선   유 지 효 과 를  보 다 .

2. IR  spectrum을  통 한 oxidation index  분 석  결 과 , PS  acrylic monomer로  처 리

된  한지  열화한지가  내 열화성 이  가 장  우 수 하 으 며  carb ox ylic group을  가 지

고  있 는  고 분 자 에 서는  한지에  열화를  진 시 키 는  결 과 로  인 해  oxidation index 가 

격 히  증 가 하 다 .
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