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1. 서 론
 

청동검은 청동거울과 함께 한반도에 청동기시대가 시

작될 무렵부터 사용된 대표적인 청동기로서 이의 기원과 

유입경로와 발전 및 변화과정에는 우리나라의 고대사가 

담겨있다. 지금까지 형식 분류에 근거하여 수행된 연구에

서는 우리나라의 동검에 오르도스나 스텝지역의 영향이 

분명하게 나타나있음에 비하여 중국과 연관된 것으로 볼 

수 있는 것이 미미하다는 사실이 밝혀졌으며, 이른 시기의 

비파형 동검이 후대에 한식 동검으로 발전하였다는 사실

도 밝혀졌다1,2. 외형에서 확인되는 이러한 사실은 이들의 

제작에 적용된 기술에도 반영되었을 가능성이 큰데, 이는 
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초 록     본 연구에서는 경주 봉길리에서 출토된 청동검 한 점의 미세조직과 화학성분을 분석하였다 . 그 결과 이 동검에는 

납이 포함되지 않은 주석함량 10%의 청동합금이 사용되었으며 제작과정에 두드림 공정이 적용된 것으로 밝혀졌다 . 

지금까지 보고된 한반도 출토 동검의 절대다수가 납 청동을 주조하여 제작된 것임을 고려할 때 무연청동에 두드림 공정을 

적용하였다는 점에서 본 동검은 다른 것들과 구별된다 . 이 동검은 고고학적 가치가 큰 희귀한 자료로서 고대 경주지방에 

독특한 청동기 기술을 구사하는 집단의 존재 가능성을 시사한다 .

중심어: 경주, 청동검, 미세조직, 화학성분

ABSTRACT     A bronze dagger excavated from the historical site at Bongili in Gyeongju was examined for its microstructure 

and chemical compositions. The results show that it was forged out of the Cu-10 weight % Sn alloy having no lead. The 

application of forging in fabrication and the use of an unleaded alloy distinguish this artifact from other bronze daggers 

that have been reported in Korea, the majority of which were cast from leaded Cu-Sn alloys. This dagger is a rare and 

valuable archaeological material suggesting a unique bronze technology practiced in ancient Gyeongju area.
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비파형 동검이나 한식 동검에 투영된 제작기술의 지역적 

또는 시대적 특색에 대한 연구가 필요함을 의미한다. 또한 

시베리아와 몽골을 포함하는 스텝지역에서 제작된 청동기

가 형상에서 뿐 아니라 합금의 종류나 제작기법에서도 중

국의 전통 청동기와 상당한 차이를 보이는 점을 감안할 때
3-5 이들 기술과의 연관 관계를 살피기 위하여서도 우리의 

청동기 기술에 대한 연구는 필요하다. 우리나라에서는 최

주를 비롯한 일부 학자들에 의하여 동검 제작에 사용된 합

금의 화학성분에 대한 자료가 보고된 바 있다6-8.

최근 신라문화유산연구원은 경주 양북면 봉길리 13-1

번지 유적지를 발굴조사 하는 과정에서 청동검 한 1점을 

발굴하였다9). 이 유적에서는 신석기시대와 청동기시대의 

주거지를 비롯하여 통일신라의 석군, 수혈 등이 확인되었

는데, 이 동검은 신석기시대 2호 주거지 상부에서 청동기

시대의 유물인 무문토기편과 통일신라의 토기편과 함께 

출토되었다. 이들 유물은 신석기시대 문화층이 교란되면

서 후대에 유입된 것으로 판단된다. Figure1에서 보는 바

와 같이 이 동검은 심히 훼손되어 정확한 형식 분류가 불가

능한 상태이다. 본 연구에서는 이 청동검을 대상으로 하는 

금속학적 미세조직 분석실험을 수행하였으며 그 결과를 

선행 연구와 비교함으로써 소재의 특성과 제작방법 면에

서 드러나는 유사점과 차이점을 살펴보았다. 분석대상 유

물이 비록 한 점에 불과하나 출토되는 동검의 수량이 절대

적으로 부족할 뿐 아니라 출토된 유물에 대한 분석 또한 여

의치 않은 현 상황을 고려하여 본 연구의 결과를 기록으로 

남겨 우리나라 동검의 기술적 측면에 대한 소중한 자료로 

활용하고자한다.

2. 유물 및 분석방법 

2.1. 청동검

Figure 1은 본 연구에서 분석된 동검의 외형을 보여준

다. 이 동검의 잔존길이는 약 15.23cm, 잔존 최대 너비는 

2.52cm, 두께는 0.4cm이다. 그 표면은 전체적으로 옅은 초

록색 녹으로 덮여 있으며 검신 하단부에는 청동병의 원인

top sketch back

Figure 1. Photos and sketch showing the appearance of the bronze dagger excavated from Bongili at Gyeongju.
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인 Paratacamite(CuCl2․3Cu(OH)2)가 형성되어 있다. 등대

의 단면은 타원형을 띠고 있으며 검신의 인부는 부식으로 

훼손되어 동검의 원형을 파악하기 어려운 상황이다. 또한 

검신의 기부 한쪽에는 원형의 투공이 있다.

 

2.2. 분석방법
 

Figure 2의 화살표 1과 2는 보존처리 과정에서 극소량

의 분석시료를 취한 위치를 보여준다. 화살표 1은 날에 해

당하며 화살표 2는 검신의 하단부이다. 분석시료는 연마와 

부식의 과정을 거쳐 광학현미경과 주사전자현미경(SEM: 

Scanning Electron Microscope)을 이용하는 조직분석실험

에 사용되었으며, 시편의 화학조성은 주사전자현미경에 

부착된 에너지분산분광계(EDS: Energy Dispersive 

Spectrometer)를 이용하여 측정하였다.

 

3. 분석결과
 

3.1. 날부분
 

Figure 3a는 Figure 2의 화살표 1에서 취한 시편의 미세

조직을 보여주는 광학현미경사진이다. Figure 3b는 Figure 

3a의 전 영역에서 취한 EDS 스펙트럼으로, 이 시편이 구리

(Cu)와 주석(Sn)을 주 구성원소로 하면서 소량의 황(S)을 

포함하고 있음을 보여준다. Figure 3b에서 추정되는 주석

함량은 약 9.5%이며 황함량은 약 0.6%이다. 부위에 따라 

명암에 큰 차이가 있기는 하나 Figure 3a에 보이는 조직은 

모두 구리와 주석을 주 구성요소로 하는 α상에 해당한다. 

Figure 3a에서 보듯이 α상 내부에 명암의 차이가 발생한 

것은 주석함량이 서로 다름에 기인한다. Figure 3a의 화살

표 1과 2에서 취한 EDS 스펙트럼인 Figure 3c와 3d를 보

면 화살표 1의 주석함량은 약 6.5%임에 비하여 화살표 2에

는 그 두 배에 가까운 12.0%의 주석이 포함되어 있으며 화

살표 1에서는 검출되지 않은 비소(As) 또한 1~2% 정도 포

함된 것을 알 수 있다. 주석과 비소의 함량에서 발견되는 

이러한 차이는 주조당시 응고과정에서 발생하는 것으로, 

응고시작 단계에 수지(dendrite)형상으로 출현하는 α상의 

주석 및 비소함량이 응고완료 단계에 출현하는 α상에 비하

여 낮음에 기인한다. 그런데 Figure 3a에서 관찰되는 수지

는 본래의 모습을 거의 상실한 상태에 있다. 이것은 이 조

직사진의 전 부위에 걸쳐 관찰되는 평행선 모양의 촘촘한 

무늬와 관련된 것으로 Figure 1의 동검제작과정에서 주조 

후 두드림 작업이 수행됨으로써 응고당시 형성된 조직에 

변형이 초래되었음에 기인한다.

3.2. 검신 하단부

Figure 4a는 Figure  2에 보인 화살표 2의 검신 하단부

에서 채취한 시편의 미세조직을 보여주는 광학현미경사진

으로 리본형상의 작고 어두운 부위가 전 영역에 분산되어 

있음을 보여준다. 이 Figure 4a의 바탕에는 수많은 결정립들

이 자리하고 있으며 각각의 결정립에는 직선형 무늬가 관찰

되는데, 전자는 청동합금 내의 α상에 재결정(recrystallization)

이 있었음을 의미하며 후자는 소성변형의 흔적에 해당한

다. 이 같은 재결정 조직은 고온에서 수행되는 두드림 작업

을 통하여 상당한 변형을 받은 청동기에서 발생하는 것으

로 본 시편에 이에 상당하는 처리가 가해졌다는 사실을 보

여준다. Figure  4b는 Figure  4a의 전 부위에서 취한 EDS 

스펙트럼으로 구리(Cu)에 약 10.8%의 주석(Sn)과 0.6%의 

황(S)이 포함되어 있음을 보여준다. Figure 4c는 Figure  

4a에 화살표로 표시한 입자에서 취한 EDS 스펙트럼으로 

이곳에 구리와 황이 자리하고 있음을 보여준다. 따라서 

Figure 2. Photo showing the locations where samples were
taken.
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Figure 4a에서 관찰되는 검은 부위는 모두 구리와 황의 화

합물에 해당하며 Figure  4b와 Figure  4c의 스펙트럼에 나

타나 있는 황은 바로 이들 황화물입자에 기인한다. 합금 내

에 존재하는 이러한 황은 제련과정에서 제거되지 않고 잔

류하게 된 것으로 황화물이 포함된 광석을 제련에 사용할 

경우 발생한다. 조직사진에서 관찰되는 황화물이 리본형

태로 방향성을 띠고 분포하고 있는데, 이는 본 유물에 두드

림 작업이 가해졌으며 이 과정에서 황화물 입자에 변형이 

발생하였음을 의미한다.  

4. 고 찰 

이상의 결과를 근거로 Figure 1의 동검에 사용된 청동합

금의 특성과 제작방법을 추정해보면 다음과 같다. 부위에 

따라 다소 차이가 있기는 하나 합금 내의 주석(Sn)함량은 

평균 10% 내외이며 주석(Sn) 외에 다른 성분은 첨가되지 

않았다. 합금에 0.6% 정도의 황(S)이 함유된 것으로 밝혀졌

으나 이는 광석 내에 원래부터 있던 것으로 의도된 것은 아

니다. 그러므로 이 동검의 제작에는 구리(Cu)에 10%의 주

석(Sn)을 합금한 청동합금(Cu-Sn)을 사용하였고, 제작에는 

Figure 3a. Optical micrograph showing structure of the
sample from arrow 1 in Figure 2.

Figure 3c. EDS spectrum from arrow 1 in Figure 3a. 6.5 %
Sn.

Figure 3d. EDS spectrum from arrow 2 in Figure 3a. 12.0 %
Sn, 1-2 %  As.

Figure 3b. EDS spectrum taken from the whole area of 
Figure 3a. 9.5 % Sn, 0.6 % S.
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주조공정과 두드림 공정이 차례로 적용된 것으로 판단된다.

합금의 특성과 제작방법 면에서 이 동검은 매우 특이하

다. 지금까지 우리나라에서 보고된 동검 가운데 납(Pb)이 첨

가되지 않고 구리(Cu)에 주석(Sn)만을 첨가한 청동합금을 

사용한 예로는 대전 비래동 출토 비파형동검과7 백천 일곡

리 출토 세형동검의8 두 경우에 불과하다. 비파형 동검 2점

과 세형 동검 22점 등 총 24점의 동검에 대한 분석결과를 정

리한 최주의 논문에는 한 점을 제외한 전체 동검에 2% 또는 

그 이상의 납(Pb)이 포함되었으며 이들의 평균 주석(Sn)함

량은 12.1% 그리고 평균 납함량은 6.7%인 것으로 보고되어

있다. 지금까지 동검을 대상으로 수행된 연구에서는 합금의 

성분을 측정하는 것이 주가 됨으로써 미세조직에 대한 자료

가 부족 하고 이는 제작방법을 추정할 수 없었음을 뜻한다. 

다만 납(Pb)이 첨가될 경우 제작과정에 두드림 공정이 수행

되기 어려우므로 이들 모두를 주조공정에 의하여 제작된 것

으로 보아도 무방할 것이다. 대전의 비래동 출토 비파형 동

검을 대상으로 수행된 최주 등의7 연구결과에는 미세조직 

분석결과가 제시되었으나, 주석(Sn)함량이 19.5%로 매우 

높을 뿐 아니라 α+δ 공석조직이 관찰되는 점으로 보아 두

드림 작업이 수행될 수 없는 상황이므로 이 유물 또한 주조

에 의하여 제작된 것으로 보아야한다. 그렇다면 본고의 동

검은 우리나라에서 지금까지 보고된 동검 가운데 두드림 즉 

단조공정을 거쳐 제작된 것으로 밝혀진 최초의 경우에 해당

한다. 본고의 동검에 두드림 작업이 수행되었다는 것과 납

(Pb)이 첨가되지 않았다는 것은 서로 연계된 것으로 합금제

작 단계에 이미 제작공정에 대한 자세한 계획이 수립되어 

있었음을 의미한다. 그리고 주석함량 면에서도 그 목표치가 

10%인 점이 분명한데 이는 동검과 같이 사용도중 충격을 

크게 받는 무기의 제작에 가장 적합한 함량으로서 이 동검

이 실제 전투용으로 제작된 것임을 말해준다. 합금의 제작

과 제작기법 면에서 봉길리 출토 청동검은 지금까지 분석된 

것들과 분명히 구별되며 이것은 이를 제작한 집단의 청동기 

기술체계가 매우 독특하였음을 의미한다.

5. 결 론

경주 양북면 봉길리 유적지 출토 청동검의 미세조직과 

Figure 4a. Optical micrograph showing structure of the
sample from arrow 2 in Figure 2.

Figure 4b. EDS spectrum from the whole area of Figure 
4a. 10.8 % Sn, 0.6 % S.

Figure 4c. EDS spectrum from the arrow in Figure 4a.
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화학성분을 분석한 결과 이 검은 주석(Sn)함량 10%인 청

동합금을 소재로 사용하였으며 주조공정에 이어 실시된 

단조공정에 의하여 제작이 완료된 것으로 확인되었다. 합

금에 납(Pb)이 전혀 첨가되지 않았다는 점과 제작에 두드

림 작업이 수행된 점은 지금까지 보고된 것과는 분명히 구

별되는 특징으로서 당시 경주 지역에 독특한 청동기 기술

을 구사하는 집단이 있었음을 시사한다.
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