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유럽 사람들은 서양에서 인기가 높았던 중국 도

자기 제조 기술의 비밀을 알아내려고 수백 년

을 노력했지만 성공하지 못했다. 1709년에 독일의 작

센지방에서처음으로도자기를생산할수있게된것

은 놀라울 정도로 성격이 달랐던 세 사람의‘협력’에

의한응용화학연구덕분이었다. 그 중의 한사람이었

던 요한 프리드리히 뵈트거(Johann Friedrich

Bottger)는 연금술사였다. 물론 당시에는 연금술과

화학이 분명하게 구별되지 않았다. 세 사람들의 이야

기는다음과같다.

귀중한 유물

상인들은 육로를 통해서 중국 도자기를 유럽으로

가져오기 시작했다. 당시 마르코 폴로와 같은 여행자

들은 도자기 제조 기술에 대해서 다음과 같은 이야기

를남겼다.   

“[틴구이라는 도시에서는] 도자기로 만든 컵이나 사

발과 접시들이 생산된다. 그 과정은 다음과 같다고

한다. 우선 광산에서 특별한 종류의 흙을 캐내서 높

이 쌓아두고 30~40년 동안 절대 건드리지 않고 바

람과 비와 햇빛으로 숙성시킨다. 그런 과정을 거치

면 흙이 정화되어서 앞에서 이야기한 그릇을 만들기

에 적당하게 된다. 적당한 색깔을 입힌 후에 가마나

화로에서 굽는다.”

중세와 르네상스 시대의 유럽에서는 요업(㛒㐮)이

상당히발달되어있었지만, 중국도자기를흉내내려는

노력은 모두 실패하고 말았다. 그래서 중국 도자기의

하얀 색깔, 단단함, 또는 반투명함 중에서 어느 한 가

지 특성만 가지고 있어도 귀중하게 여겨졌다. 중국 도

자기의 모든 특징을 함께 가지고 있는 제품을 만들 수

가 없었던 17세기 유럽 상인들은 동인도와의 무역을

통해아시아의그릇을들여와서도자기에대한열풍을

일으켰다. 3년을기다리기만하면자신이원하는무늬

를넣은훌륭한도자기를얻을수도있었다. 중국의도

공(❐工)이 유럽 디자이너의 지시 사항을 무늬라고 착

각을해서도자기에고색창연한코발트색으로그지시

사항을새겨넣은스웨덴의접시도남아있다.

적당한 물질

도자기는 세라믹 제품이다. 옛날에는 세라믹 제품

을 무기물로 만들어서, 내화성(耐䒉ぷ)이 있고, 동공

이 많고, 잘 깨어지고, 단열 특성을 가진 것이라고 간

단하게 정의하기도 했지만, 그런 정의는 모든 면에서

애매한 것이었다. 세라믹 교과서들을 살펴보면 재미

있는 특징이 있다. 누구나 처음에는 세라믹을 정확하

게 정의하려고 노력하지만 결국은 포기해버리고 만

다. 세라믹이 절연성이 뛰어나다는 정의는 세라믹 초

전도체에 맞지 않고, 잘 깨어지는 특성도 세라믹으로

만든터빈날개에는적당하지않다. 도대체 정확한정

의가 필요할까? 열역학처럼 훌륭한 과학의 경우에는

그런정의가반드시 필요하다. 그러나그런 노력은세

상이 깨끗하고 잘 정리되어 있기를 바라는 사람들에

게 피난처가 될 뿐이다. 세상은 절대 그럴 수가 없기

때문이다.

어쩌면 불이 아니더라도 열을 이용해서 변환시킨다

는 사실이 세라믹의 핵심적인 특징이라고 할 수 있다.
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마이센도자기의화학

이 글은 1981년 노벨 화학상을 수상한 호프만 교수가‘아메리칸 사이언티스트’2004년 7/8월호에 발표한

내용을 저자와 잡지사의 허락을 받아 이덕환 교수가 번역했다. <편집자주>
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가마(kiln)에서 일어나는 화학적, 물리적 변화는 매우

복잡하다. 도자기는 고온으로 구운 세라믹으로, 애매

하기는하지만흰색과단단함과두드리면울림이생기

는 공명 특성으로 알아볼 수가 있다. 중국 도자기라고

모두 같은 것이 아니라 용천(㛼㼕) 청자, 경덕진(景⛈

㷃) 자기, 덕화요(⛈䒅㛒) 자기를 비롯해서 여러 종류

가 있기 때문에 전통적인 도자기의 성분도 다양할 수

밖에없다. 그러나고령토(kaolin)라고부르는곱고하

얀 진흙은 꼭 필요하다. 거기에 다른 물질들이 더해진

다. 중국 사람들은 백돈자(Ⲩ❜㧕, petuntse)라고 부

르는 운모의 일종인 견운모(絹㞑⬍, sericite)라는 광

물을 넣었고, 뵈트거 공방에서는 설화 석고(て䓭〶膏,

alabaster)를 넣었다. 고령토의 주성분은

Al2O32SiO2∙2H2O로 표현되는 수화규산알루미늄이

층상 구조를 이루고 있는 카올리나이트(kaolinite)다.

고령토를가열하면물이빠져나간후에일부실리카는

고온에서안정한크리스토발라이트(cristobalite)로바

뀐다. 나머지 규산알루미늄은 3Al2O32SiO2라는 물라

이트(mullite)가된다. 도자기의독특한특징은바늘처

럼생긴물라이트결정들이유리질의실리카에의해서

고정되어나타나는것이다.

도자기를 굽는 과정에서 일어나는 변환의 과정은

훨씬 더 복잡하다. 그러나많은경우에 그렇듯이복잡

성또는우리의완전하지못한이해가훌륭한중국도

자기를 비롯해서 흔히 사용하는 세면기의 경우에도

똑같은 제품을 만들어내는 데에 걸림돌이 되기만 했

던것은아니다.

연금술의 불길

유럽의 도자기 개발에 기여했던 세 사람 중에서 중

국 도자기에 가장 먼저 반했던 사람은 작센의 선거후

(ざ擧䖭)이면서 폴란드의 왕이었던 강력왕 아우구스

투스(Augustus the Strong)였다. 그의 신하였던 취

른하우스의 에렌프리트 발터(Erhrenfried Walter

von Tschirnhaus)는 귀족적인 자연철학자이면서 실

용적인 박식가였다. 수학에 대한책을쓰기도 했던그

는 프랑스에서 부드러운 진흙을 이용해서 도자기를

만드는 방법을배웠고, 거대한 집열렌즈를만들어 당

시로는가장높은온도를기록하기도했다.

마지막으로 요한 프리드리히 뵈트거는 연금술과 화

학이 근원적인 변환의 법칙이라는 철학을 추종했던

점에서 고전적인 의미의 젊은 연금술사였다. 그는 충

분한 경험을 가진 훌륭한 화학자로 야금 기술과 제약

기술에 대해서잘 알고있었다. 당시의 연금술사는상

당한 정치적 기술이 필요한 위험스러운 직업이었다.

후원을 받으려면 금을 만들거나 병을 고치는 방법을

알아내겠다는 약속을 해야만 했다. 후원이 중단되지

않도록 하려면 끊임없이 창의적인 핑계를 찾아내는

상당히 정교한기술을 발휘해야만했다. 언제나 더 확

실한 믿음을 갖도록 해주면서, 언제나 더 많은 것을

요구할 수 있어야만 했다. 연금술사들이 언제나 자리

를 옮겨 다녔던 것은 바로 그런 이유 때문이었다! 만

의 하나라도 연금술사가 성공을 하게 되면 후원자는

당연히 그 기술을 이용해서 많은 재산을 모으려고 애

를 쓰게된다. 그래서황금알을낳은거위 이야기처럼

아우구스투스는 뵈트거를 작센의 수도였던 드레스덴

에 연금시켜 버렸다. 금을 만들지 못했던 것에 대한
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국립 박물관 소장



벌이기도했고, 만약에 뵈트거가성공하게되면그 비

밀을지키기위한방법이기도했다.

아우구스투스가 불쾌하게 느꼈던 것만이 문제가 아

니었다. <그림 2>는 나폴레옹의 연금술사였던 도미니

코 에마누엘 카에타노 백작이 자신의 거짓이 폭로된

후에 겪었던 일을 확실하게 보여준다. 그는 교수형에

처해졌다. 뵈트거가 붉은 석기(stoneware)에 애써 새

겨 넣었던 초상화(그림 3)에 나타난 아우구스투스의

풍채를 보면 왜 사람들이 그를‘강력왕’이라고 불렀

던가를이해할수있을것이다. 

취른하우스는 뵈트거에게 도자기라는‘백색 금’을

만드는 일을 맡기도록 아우구스투스 왕을 설득했다.

그렇게 많은 사람들이 애를 써도 실패했던 일이었지

만, 뵈트거는 재료와 사람들의 교묘한 결합 덕분에 2

년 만에그 임무를완수해버렸다. 우선근처에 취른하

우스가알고있었던 고령토 광산이있었다. 그러나작

센의 진흙에는 중국의 도예공들이 훌륭한 곡선미를

만들어낼 수 있도록 유연한 진흙에 필요한 미량의 알

칼리성 운모(potash mica)가 들어있지 않았다. 그렇

지만 다른 어떤 것도 아닌 바로 그 진흙이 도자기의

핵심이었다. 그리고 뵈트거는 꼭 필요한 고온에 이를

수있는‘지옥의불(gehennical fire)’을피울수있는

가마를 만들 수가 있었다. 그리고 마지막으로 아우구

스투스의 드레스덴 왕궁에서 일하던 예술가들 중에는

도자기를 장식할 수 있는 능력을 가진 사람들이 있었

다. 일본의아리타 도자기를모방한독특한 장식이있

는마이센화병도있고작은동상모양의작품도남아

있다.

그러나, 성공의 가장 중요한 비결은 연금술사에서

화학공학자로 변신한 뵈트거의 세심한 실험이었다.

1708년에 사망한 취른하우스의 도움으로 일에 착수

했던 뵈트거는 27세였던 1709년에 처음으로 진정한

백색의 도자기를 만들어냈다. 1710년에는 도자기 공

장을 15마일 남쪽의 엘베 강변에 있는 도시 마이센으

로 옮겼기 때문에 마이센 도자기로 알려지게 되었다.

1713년에는벌써경제적으로도성공을거두기시작했

다.

반암(⯺㍕)과 붕사(⸥⻤, borax)의 결정

뵈트거의도자기재발견에대한이야기는1998년에

발간되었던 자넷 글리슨의‘아르카넘(Arcanum)’이

라는 책에 잘 소개되어 있다. 그 책에는 뵈트거가

1709년말에 아우구스투스에게 썼던 다음과 같은 감

성적인시가소개되어있다.

폐하께서는 미숙한 제가 아직도 만들어드리지 못한

황금 과일을 간절히 바라시겠지요.

그 대신에 폐하께

반암과 붕사의 결정을 바치겠습니다.

그렇습니다. 제 손이 도자기 그릇의 심장까지 닿았

습니다.

여기 두 가지 모두를 드리겠습니다.

그 내용은 사실이었다. 뵈트거는 연금되어 버렸던

S 파 ��마이센 도자기의 화학& 일
T
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금을 만들어내겠다고 거짓말을 했던 연금술사를 교수형에 처했다

는 발표문(1709). 뮌헨의 독일박물관 소장
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것이다. 이 시를보면 그가연금술사의사슬에서벗어

나서 자신의 위대한 발명품이 된 투명한‘백색 금’을

만드는 일에안주하고싶어했던것 같다. 그러나 그에

게는 그런자유가주어지지않았다. 엄청난가치를 가

진 도자기가 결국은 왕의 보석 상자를 가득 채워주었

지만, 그런도자기를팔 수 있는시장이 형성되기까지

는 상당한 시간이 걸렸다. 그 동안에도 아우구스투스

는 금에 대한 꿈을 포기하지 않았기 때문에 뵈트거는

연금되어 있어야만 했다. 끊임없이 금을 만들도록 강

요받았던 그는 1713년에서야‘성공적인’변환의 공로

를 인정받았다. 마침내 뵈트거는 자유의 몸이 되었고,

작위를 받기도했다. 그러나그는 이미병들고탈진한

상태였다. 그는 마이센 이외의 지방에서도 도자기가

처음 만들어졌던 1719년에 사망했다. 당시에도 산업

적인비밀을감춰두는일은쉽지않았다.

쉬미스트리(Chymistry)

도자기를 만들기 위해서 연금술사가

필요했을까? 당시의 화학자가 그런 일을

할 수는 없었을까? 그런 의문은 연금술

과 화학이 구별된다고 생각하기 때문에

가능한 것이지만, 필자 생각으로는 뵈트

거 시대에는 그런 구별이 불가능했을 것

으로 보인다. 야금을 하거나, 약품이나

화장품을 만들거나, 음식을 만들거나, 천

을 염색할 때처럼 화학자가 존재하기 전

에도 사람들은 물질을 변환시켰었다. 필

자 는 그 런 변 환 을 ‘ 원 시 화 학

(protochemistry)’이라고 부르는 것이

좋다고 생각하며, 그런 훌륭한 원시화학

이 바로 현대 화학에 이르는 여러 가지 실마리 중의

하나였다고믿는다.

오늘날 우리가 알고 있는 화학적 변환을 변환에 대

한 철학의 상징, 또는 로고로 여겼던 독특한 문화적

실험이었던 연금술도 그런 실마리 중의 하나였다. 왜

하필이면 화학이었을까? 당시에는 화학적 변환이 익

숙하면서도 눈부신 것이었기 때문이다. 피어 오르는

불꽃이나 광석을 제련하는 과정을 상상해보면 된다.

밝은 색을 가진 인디고 염료 통

이 발효된 소변에 의해서 환원

되어서 탁한 액체가 되었다가

공기에 노출되면서 영광의 푸른

빛으로 되살아나는 과정도 마

찬가지다!

결국 변환의 철학이었던

연금술은 화학으로 바뀌

게 되었고, 결국에는

그 속에 완전히 흡

수되어 버렸다.

연금술사는 화학

자가 되었다. 당

시의 원시 화학

과 연금술의 엄격

한 구분은 짧은 삶을

살았던뵈트거에의해서

멋있게 보여진 것처럼 모든 것이 뒤섞여

있던 당시의 세상을 오늘날의 입장에서

지나치게 단순화하려는 것에 불과하다.

인디애나 대학교의 역사학자 윌리엄 R.

뉴먼과 로렌스 M. 프린시피는‘쉬미스트

리(chymistry)’라는 새로운 표현이 당시

의 연금술과 화학을 가장 잘 나타내는 것

이라고 주장함으로써 그런 구별이 불가능

하다는사실을확실하게보여주었다.

필자도 한 마디를 더하고 싶다. 백보를

양보해서 뵈트거가 자신의 비결을 아주

자세하게 적어두었다고 하더라도 그의 마

음 속에 가지고 있었던 연금술적인 영감

이없었더라면과연그런성과를거둘수있었을것인

지 궁금하다. 누구나 석기나유리 그릇을만들어서일

상 생활에 사용할 수는 있다. 그러나 훌륭한 송(ㄤ)이

나 고려 청자를 손에 들고 돌려가면서 표면에 만들어

진 미세한 금들을 살펴보게 되면 도자기에는 무엇인

가 특별한 점이 있다는 느낌을 갖게 될 것이다. 도자

기는 정말 장엄한 것이다. 단순한 진흙을 다른 어떤

자기와도 다르게 눈을 사로잡고 소유하고 싶어하도록

SScciieennccee && TTeecchhnnoollooggyy FFiillee

일본의 아리타 도

자기를 모방한 마

이센 도자기

강력왕 아우구스투스. 뵈트

거의 붉은 석기(1714년 경)
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만드는 정교한 물건으로 만들겠다는 영감은 단순한

실험 기술만으로는 이룰 수 없는 것이다. 도자기를

‘합성’하는 것은 변환의 가능성에 대한 믿음과 자연

을개선할수있다는확신을필요로한다.

그래서 필자는 장엄한 응용 연구를 수행하기 위해

서는 연금술사가 필요했고, 박식한 지식을 가진 자연

학자 취른하우스와 강력왕 아우구스투스와 같은 강력

한 군주가 있어야만 했다고 생각한다(제발 오늘날 연

구비를 지원하는 기관들이 여기서 무엇인가를 배우지

말기를바란다).

변환

미르세아 일리아드는 1956년에 발간된‘대장간과

도가니’에서 야금, 연금술, 종교 사이의 관계를 추적

했다. 그의결론은다음과같았다.

실험 과학의 성공 때문에 연금술의 꿈과 희망을 아

무 것도 아니었다고 생각하면 절대 안 된다. 그와는

반대로, 19세기 전체를 압도해왔던 실험과학과 산업

화의 발전에 의해서 더욱 강화된 무한한 발전에 대

한 미신으로 대표되는 새로운 시대의 사상은 극단적

인 세속화에도 불구하고 천년이 넘는 연금술사의 꿈

의 형태로 실현되었다.  우리가 진정으로 연금술사

의 꿈을 이어가기 위해서는 자연을 개선하고 자연의

주인이 되는 것이 인간의 진정한 의무라는 19세기의

믿음을 잊지 말아야 한다.

일리아드는 연금술사의 꿈을 부정하는 것이 아니

라, 현대 산업사회가그런 꿈을 왜곡시키고 있다는 사

실을지적하고있는것이다. 우리의변환능력을 너무

믿고 자랑하는 것이 위험하다는 사실을 분명하게 알

고 있지만, 나는 우리의현실을 미르세아일리아드만

큼 절망적이라고 생각하지는 않는다. 현대의 화학자

들은 자신들이 연금술과는 아무런 관계가 없다고 하

늘 높이 외치고 있기는 하지만 병든 사람을 건강하게

만들고, 유기 합성의 원료인 진흙을 제약회사들이 팔

고 있는 금으로 변환시키는 놀라운 재능을 발휘하고

있다.

S 파 ��마이센 도자기의 화학& 일
T

J. J. 켄들러가 1740년대에 제작

한 마이센 도자기. 두 사람의 석

공들이 살펴보고 있는 구(球)가

특징이다.


