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보물 제1141호 寒天寺 출토 금동자물쇠 보존처리
Conservation of gilt bronze locks (Treasure No. 1141)

excavated from Hancheonsa temple

高亨淳·兪在恩·李在城

Hyeong Sun Go, Jae Eun Yu and Jae Sung Lee

Gilt bronze locks(Treasure No. 1141) excavated from Hancheonsa
temple are artifacts of Goryeo Dynasty. The locks underwent a
conservation process from October 2001 to July 2002. The process
included cleaning and the application of corrosion inhibitors, Benzotriazole
solution, as well as reinforcement treatment with Paraloid NAD-10 solution,
an acrylic resin. Non-destructive XRF analysis unveil that the artifacts are
made of an alloy of copper(Cu), tin(Sn) and lead(Pb), but the gilt layer is
too thin to analyze the purity of the gold or the exact production method.

Gilt bronze locks are important materials because they preserve all the
structures of locks in Goryeo Dynasty to the smallest detail. The surface
pattern is revealed through the conservation process and components of
the alloy through material analysis.

ABSTRACT
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Ⅰ. 머 리 말

금동자물쇠는 1989년 1월 15일 경상북도 예천군 감천리에 위치한 한천사 경내 정

비 작업 중 발견되어 1992년 7월 28일 보물 제1141호로 지정된 고려시대 자물쇠로

현재 직지사 성보박물관에서 소장하고 있다. 유물 표면에 부식 진행이 관찰되어 보

존을 위해 국립문화재연구소 보존과학연구실에서 2001년 10월부터 2002년 7월까지

보존처리를 실시하였고 합금 성분을 알기 위한 비파괴분석을 실시하였다.

본고는 금동자물쇠 보존처리 과정과 비파괴 분석으로 밝혀진 합금 성분 내용을

정리한 것이다.

Ⅱ. 보존처리

1. 유물 상태

1) 금동자물쇠-1

유물 표면에 푸른색, 붉은 색 등의 부식혼합물이 덮여 있으며 이러한 것들이 문

양을 덮고 있어 문양의 상세한 형태를 파악하기 어려운 상태였다. 도금막은 대부분

약간 붉은색을 띠었고 일부분은 박락되었다. 배목 일부에 노란색의 도금막이 잘 남

아 있다. 배목은 부식으로 인해 줏대에 고정된 상태이며 살줏대는 고삐와 분리된

상태로 자물통 내부에 남아 있는데 단면이 방형이며 부식으로 인하여 부풀어 오른

곳도 관찰된다. 줏대 끝 부분은 도금막이 대부분 박락된 상태로 푸른색의 부식물이

형성되어 있다. 뒷면의 열쇠구멍 주위에 철 부식물이 일부분에 관찰되며 살줏대를

고정시키는 줏대목창의 부식이 심한 편이다. 줏대목창은 청동판을 사용하였고 자

물통 내부는 철제 살줏대와 접하고 있어 생성된 철 부식물로 덮여 있다. 

(길이 30.2㎝, 전체폭 12.6㎝)



2) 금동자물쇠-2

자물쇠 앞면의 대부분은 도금막이 양호하게 남아 있으나 뒷면은 도금막이 거의

남아 있지 않는 상태이다. 자물통의 문양은 부식물이 덮고 있어 정확한 형태를 알

기 어렵고 붉은색을 띠는 부식물이 많이 관찰된다. 뒷면의 열쇠구멍 주위에는 철

부식물이 많이 존재하며 줏대목창 주위 일부에도 철 부식물이 보인다. 이것은 철제

의 설줏대가 부식되면서 생성된 것으로 보인다.(길이 17.5㎝, 전체폭 4.4㎝)

3) 금동자물쇠-3

앞면은 도금막이 약간 붉은색을 띠고 일부는 박락되었고 일부는 양호한 상태를

유지하고 있다. 문양은 부식물로 덮여 있어 정확한 형태를 알 수 없다. 줏대의 도

금막은 대부분 박락되었고 양쪽의 장식 일부에 푸른색의 단단한 녹층이 형성되어

있다. 앞면의 줏대목창을 마무리 한곳에는 철 부식물이 덮여 있으며 다른 부분보다

두께가 두텁다. 자물통 왼쪽의 장식부분 일부는 결손된 상태이다. 뒷면은 앞면보다

도금막 상태가 양호하며 내부에서 발생한 청동병에 의해 부풀어 오른 곳이 많고 균

열도 일부 관찰된다. 열쇠구멍 주위에 단단한 철 부식물이 많이 형성되어 있으며

줏대목창의 틈 사이에도 철 부식물이 관찰된다.(길이 18.3㎝, 전체폭 4.3㎝)
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Photo 1. 

금동자물쇠-1 보존처리 전(앞면)
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Photo 4. 

금동자물쇠-2 보존처리 전(뒷면)

Photo 3. 

금동자물쇠-2 보존처리 전(앞면)

Photo 2. 

금동자물쇠-1 보존처리 전(뒷면)



2. 처리과정

1) Cleaning

표면을 덮고 있는 흙과 부식물을 제거하기 위해 Ethyl Alcohol과 순수 이온수

를 1:1로 혼합한 용액을 붓에 적셔 표면을 여러 번 세척하였다. 소도구로 표면

에 덮여 있는 청동 부식물과 철 부식물을 현미경을 보면서 제거하여 문양을 표

출하였다. Cleaning 작업 완료 후 Ethyl Alcohol로 세척하여 마무리하였다.
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Photo 5. 

금동자물쇠-3 보존처리 전(앞면)

Photo 6. 

금동자물쇠-3 보존처리 전(뒷면)



2) 안정화처리

Ethyl Alcohol에 3%로 용해시킨 Benzotriazole 용액에 유물을 침적시킨 상태에

서 감압함침하여 유물의 부식을 억제시키고 안정화처리 후 표면에 생성된 백색

결정은 Ethyl Alcohol을 분사시켜 제거하였다. 유물을 건조기에 넣고 90℃에서

약 10일간 건조하였다.

3) 강화처리

충분히 건조된 유물은 나프타 용액에 30%로 희석시킨 비수분산형 아크릴계수

지 Paraloid NAD-10 용액에 침적시킨 상태에서 강화처리를 실시하였다. 유물 상

태가 양호하여 농도가 낮은 30% 용액만으로 2차에 걸쳐 강화처리하여 표면 코팅

하고 자연건조하여 완료하였다.

3. 유물 고찰

1) 금동자물쇠 세부 구조

금동자물쇠는 보존처리 후 세부 문양과 형태를 확실히 알 수 있었다. 자물쇠는

여닫게 되어 있는 기물에 채워서 열쇠가 없으면 열지 못하도록 잠그는 장석의 일종

으로 쇄금(鎖金), 쇄약(鎖湛)으로도 쓴다. 이번에 보존처리 된 금동자물쇠는 크게

자물통과 잠그는 역할을 하는 고삐, 열쇠의 세 부분으로 구성되며 시정장치의 주요

기능은 일반적으로 자물통과 고삐에 의하여 이루어진다. 고삐의 살줏대에 부착된

탄력성 있는‘V’자 형의 살대를 자물통에 끼워 넣어 잠그게 되는데 이때 자물통의

열쇠구멍 및 살줏대에 부착된 살대의 크기와 구조에 맞는 열쇠가 아니면 열 수 없

게 되어 있다1). 금동자물쇠는 뒷면과 앞면에 홈을 파고 줏대목청을 끼우고 있는데
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1) 정동찬·홍현선·윤용현, 2002, 「겨레과학기술연구(Ⅹ)-자물쇠-」, 국립중앙과학관 학술총서 35, pp. 4~5. 처리된 금동자

물쇠와 자료의 형태는 다르지만 같은 기능을 가지는 부위에 같은 명칭을 사용하였음.



뒷면을 넓게 만들어 뒷면에서 끼웠으며 앞면에 가공하여 고정시키고 있다. 다른

모든 부분을 청동으로 제작하였으나 살줏대만 철제를 사용하고 있어 이것은 철

이 동보다 마모가 잘 안되며 탄력성이 좋은 소재이기 때문으로 보인다.

금동자물쇠 3점은 거의 비슷한 구조를 하고 있으며 특히 금동자물쇠-1은 자물

쇠의 세부 구조를 모두 갖추고 있다. 줏대 양끝은 연꽃봉오리로 장식하였고 자

물통 표면은 花紋과 小形圓紋 등을 혼합하여 시문하였다.
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Photo 7. 

금동자물쇠 세부 명칭

Photo 8. 

금동자물쇠-1 보존처리 후(앞면)

고삐

살줏대
줏대목창

자물통

배목줏대
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Photo 9. 

금동자물쇠-1 보존처리 후(뒷면)

Photo 10. 

금동자물쇠-2 보존처리 후(앞면)

Photo 11. 

금동자물쇠-2 보존처리 후(뒷면)



Ⅲ. 비파괴 분석

금동자물쇠 분석은 형태가 크고 시료 채취를 할 수 없는 상황으로 이동식

XRF(Portable XRF, SEA 200 Field-X, Seiko Instrment Inc.)를 사용하였다.2) 분석

조건은 50KV, 200㎂이며 분석시간은 60Sec, 분석 환경은 대기 중에서 이루어졌

다. 분석 부위는 자물쇠의 빗장, 걸림쇠의 검은 부식물 부위, 자물통의 문양부
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Photo 12. 

금동자물쇠-3 보존처리 후(앞면)

Photo 13. 

금동자물쇠-3 보존처리 후(뒷면)

2) 유물 분석은 분석팀에서 실시하였다.



분에 대하여 실시였다.

분석 결과 도금이 양호하게 남아있는 1번 시료의 경우 Cu가 아주 높은 피크를

나타내었고 Au 피크가 조금 높게 나타났으며 일반적인 청동유물에서 볼 수 있는

Pb, Sn 피크와 불순물로 보이는 Fe 피크가 조금씩 나타났다. 도금층이 탈락된 2

번 시료를 분석한 결과 1번 시료에 비해 Fe와 Pb가 Au보다 상대적으로 높게 나

타남을 알 수 있었다. 3번 시료는 끝이 완전히 도금이 박락된 부분으로 검은색

의 녹이 덮인 곳으로 이 부분의 경우 Au 피크는 거의 찾아볼 수 없으며 상대적

으로 Fe, Pb가 높게 나타남을 알 수 있다. 4번 시료의 경우 문양이 새겨져 있으

며 부분적으로 도금층이 탈락된 부분인데 이 부분의 경우 Fe, Sn, Pb 피크보다

Au 피크가 매우 높게 나타남을 알 수 있다.

유물은 Cu에 Sn, Pb을 첨가한 합금을 사용하였으며 도금이 박락된 부분의 단

단한 녹은 철 부식물임을 확인할 수 있었다. 분석과정에서 도금층이 매우 얇아

X-선 분석에서 정확한 금의 순도를 파악하기 어려웠으며 소지금속의 영향이 크

게 나타나 정확한 분석 결과는 얻기 힘들었다.
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Photo 14. 

금동자물쇠-1 분석 부분
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Table 1. 유물별 피크 특성 * 단위 : cps

Fe Cu Sn Au Pb 비 고
원소

분석 위치

No. 1 56.9 1892.3 29.9 193.9 69.5

No. 2 136.6 814.9 56.5 96.7 90.7

No. 3 93.8 1844.9 49.5 39.7 137.4

No. 4 60.7 1388.9 31.9 221.9 70.6

Fig. 1. 

줏대(No. 1) 

Fig. 2. 

줏대(No. 2)
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Fig. 3. 

살줏대(No. 3)

Fig.4. 

자물통(No. 4)



Ⅳ. 맺 음 말

금동자물쇠 보존처리는 현미경 관찰을 실시하면서 소도구로 표면의 부식생성

물과 이물질을 제거하여 문양을 표출하였다. 일부분의 도금막이 박락되었으나

보존처리 후 상세한 세부를 알 수 있었고 아울러 자물쇠의 구조를 파악할 수 있

었다.

유물에 대한 비파괴 분석 조사 결과 구리, 주석, 납의 합금을 사용하여 제작

하였고 일부 표면에 형성된 부식물은 철 부식물로 밝혀졌다. 그러나 도금층이

너무 얇아 금의 순도나 도금 방법에 대해서는 자세히 알 수 없었다.
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