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초 록  건조칠기 유물 세척 시 사용되는 다양한 용매을 대상으로 클리닝 효과를 비교하기 위해 실험을 

진행하였다. 건조칠과 자외선에 24일 노출시킨 건조칠에 물, 에탄올, 아세톤, 헥산을 가하여 녹아 나오

는 물질을 열분해/GC/MS로 검출하였다. 용출되는 양은 아세톤과 에탄올에서 많았으며, 극성이 높은 

용매인 물은 저분자량 용출에 비교적 효율이 좋았다. 비극성 용매인 헥산은 용출량이 매우 낮았다. 

UV에 24일 노출되어 열화가 많이 진행된 건조칠은 노출되기 전 건조칠에 비해 용출되는 물질이 크게 

증가하였다. 열화가 되면서 고분자 형태의 우루시올 사슬이 절단되고 산화되는 과정을 거쳐 

dicarboxylic acid를 포함한 저분자량의 극성 물질을 생성하기 때문인 것으로 보인다. 이와 같은 용출 

특성은 칠기유물을 클리닝하는 용매를 선택할 때 유물의 열화 상태와 더불어 중요한 참고자료가 될 

것이다.

중심어  건조칠, 자외선, 용매, 클리닝, 열분해/GC/MS

ABSTRACT  To compare the cleaning effect of solvents such as water and ethanol used to clean lacquer 

relics, the components extracted with various solvents were analyzed. A freshly dried lacquer sample 

and a lacquer sample exposed to ultraviolet radiation for 24 days were treated with water, ethanol, 

acetone, and hexane, and the dissolved material was detected by pyrolysis–gas chromatography-mass 

spectrometry. The amount extracted was significantly higher in acetone and ethanol than in hexane, 

a nonpolar solvent. Water, a highly polar solvent, was relatively efficient for extracting low- 

molecular-weight materials. After experiencing 24 days of ultraviolet radiation, the lacquer exhibited 

a significant increase of extracted materials compared with the nonexposed one. This may be due to 

the degradation of the urushiol chain in the form of polymers, resulting in the formation of low- 

molecular-weight polar substances, including dicarboxylic acids. In addition to the deterioration status 

of lacquer relics, such solvent extraction properties will be a crucial consideration in selecting the 

appropriate cleaning solvent.

Key Words  Dried Asian lacquer, Ultraviolet light, Solvent, Cleaning, Pyrolysis-gas chromatography-mass 

spectrometry 
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1. 서 론

칠(건조 옻)이 부착된 유물을 보존처리 하는데 있어 먼

지나 이물질, 오염물을 제거하는 클리닝 과정은 그 자체

로서 중요한 보존처리 과정이다. 클리닝을 통해 오염원을 

제거함으로써 유물의 원형을 보존할 수 있으며, 흐릿한 

표면을 깨끗하게 해 유물의 심미적 기능을 향상시킨다. 

클리닝은 또한 강화나 보강 등 후속 보존처리 과정을 진

행하는데 있어 꼭 필요한 절차이다. 칠기유물의 클리닝은 

붓, 면봉과 같은 도구로 먼지 등을 털어내는 건식 클리닝

과 물, 에탄올과 같은 용매를 이용해 이물질, 오염물 등을 

제거하는 습식 클리닝으로 구분할 수 있다. 습식 클리닝

을 할 때는 건식 클리닝과 다르게 주의가 필요하다. 즉, 

원래의 칠기에서 용탈(leaching) 현상이나 부푸름(swelling) 

현상을 최소화하는 용매를 선택해야 한다는 것이다. 이러

한 용탈이나 부푸름이 칠기층의 물리적 완결성에 손상을 

줄 수 있기 때문이다(Carretti et al., 2010). 현재 칠기의 표면

을 클리닝하는데 사용되는 용매로는 white spirit(Bamforth, 

2004; Schmuecker, 2007; Coueignoux and Rivers, 2015), 물

(Webb, 2000), 에탄올(Webb, 2000), acidic water(Schellmann 

and Rivers, 2005; Coueignoux, 2009) 등이 보고되고 있다. 

또한, 일본에서 물이 칠기를 클리닝하는데 사용되고 있으

며, 유기용매는 기름기가 있고 비극성 퇴적물을 제거하

나, 더 극성인 퇴적물을 제거하는데는 그리 효과적이지 

못하다고 보고되고 있다(Schmuecker, 2011). 우리나라는 

특별히 칠기 클리닝에 관한 연구가 미흡하고, 목재유물의 

일부로 생각해 목재유물 보존처리 과정이 서술되어 있는 

논문들이 있다(Kim and Yi, 2004; Kim and Park, 2006; Kim 

and Lee, 2007). 여기에는 칠기 유물을 PEG 수용액에 함침 

후 동결건조하여 보존하고, 칠기 표면에 HPC 1%(in 

alcohol 50%)를 도포하기도 한다고 나타내고 있다. 한편, 

McSharry et al.(2011)은 열화된 resin varnish를 제거하는데 

사용되는 용매가 옻칠에 미치는 영향을 알기 위해 빛에 

열화된 옻칠에 대한 부푸름, 용탈 효과를 측정하였다. 펜

탄부터 헥산, 아세톤, 에탄올, 물 등 21개의 용매를 non- 

polar solvent(헥산), hydrogen-bond donating(물, 메탄올), 

dipolar non-hydrogen-bond donating(아세톤) 등으로 구분하

여 조사하였는데, 광분해된 옻칠 표면에 최대한 손상을 

주지 않으면서 광분해된 천연수지 바니시를 제거하는데

에 완전 안전한 용매는 없었다고 보고하였다. Webb도 옻

칠 클리닝하는데 있어 mineral spirit, 물, 에탄올의 장단점

을 언급하고 있다(Webb, 2000). White spirit, xylene 등 

mineral spirit는 옻칠이나 열화산물을 용해시키지 않는 장

점이 있으나 클리닝이 효과적이지 않으며, 물은 때(grime)

를 제거하는데 가장 유용하지만, 분해산물까지 제거하니 

빛에 노출된 칠기를 클리닝하는데 주의가 필요하고, 에탄

올은 물보다 약간 덜 해로우면서 여전히 효과적이라고 적

고 있다. 하지만, 이들 연구에 용탈되는 성분에 대한 분석은 

없었다. 성분 분석 없이 오염원의 제거 효율, 옻 유래 성

분의 용탈 여부 등 클리닝 용매의 선정을 검토하기는 어렵

다. 여기서는 자외선으로 열화된 한국산 옻칠 도막을 물, 에

탄올, 아세톤, 헥산에 함침하여 추출된 물질을 분석하였

다. 이로부터 용매에 따른 열화 칠도막의 용출특성을 파악함

으로써 실제 칠기 클리닝에 효과적인 용매를 검토하였다.

2. 연구방법

2.1. 칠도막 제조

실험에 사용한 시료는 강원도 원주에서 재배되는 옻나

무에서 생산한 생칠을 불순물을 제거한 후 사용하였다. 액

체 상태의 옻 수액을 유리판 위에 얇게 발라 21.1℃(70℉), 

80%RH 조건에서 14일 동안 건조하여 건조 칠도막을 제

조하였다. 유리판은 7 cm × 14 cm로 세제와 증류수로 깨

끗하게 세척 후 건조 후 사용하였다.

2.2. 자외선 인공열화

칠도막의 인공열화는 ASTM D4303-10을 따랐다. 열화

환경은 Weather-Ometer(Ci4000 Xenon Weather-Ometer, Atlas, 

(a) (b)

Figure 1. Photographs of dried lacquer film. (a) before UV irradiation, (b) after UV irradiation for 0, 6, 

12, 18, 24 days from left to right section.
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USA)를 사용하여 조성하였고 이 때 black panel temp. 63±

2℃, RH 55±5, irradiance 0.35±2 W/m2 at 340 nm이다. 칠도

막 유리판을 5구역으로 나눈 후 알루미늄호일로 1구역을 

제외하고 모두 감싼 후 열화를 시작하였다. 6일이 지난 

후 2구역까지 노출을 시켜 6일 동안 추가로 열화시켰다. 

이렇게 하여 각 칠도막 유리판에 0일, 6일, 12일, 18일, 24

일 동안 자외선에 노출된 칠도막 시료를 확보하였다

(Figure 1). 여기에서는 자외선에 노출되기 전과 후의 변화

를 부각시켜 살펴보기 위해 상온에서 빛을 차단한 상태로 

보관한 시료와 가장 긴 시간인 24일 동안 자외선에 노출

된 칠도막 시료 2종류를 분석에 사용하였다.

2.3. 칠도막 추출성분 분석

2.3.1. 용매를 이용한 칠도막 성분 추출

유리판에 형성된 칠도막 적당량을 수술용칼을 이용하

여 떼어낸 후 마노사발에 넣고 빻아 가루형태의 칠도막 

시료를 얻었다. 이 시료 약 0.5 mg을 유리 튜브에 담고 

물, 에탄올, 아세톤, 헥산 각 100 μL를 가한 후 세게 흔들

어서 잘 섞은 다음 25분 동안 방치하여 용해가 되도록 하

였다. 다시 세게 흔들어서 섞은 후 원심분리기에서 8000 

rpm으로 5분 동안 원심분리하여(Centrifuge 5415D, Eppendorf, 

DEU) 상등액 50 μL를 조심스럽게 취하여 80 μL 열분해용 

컵에 담은 후 40℃ heating block에서 용매를 날렸다. 날리

는데 필요한 시간은 헥산은 30분, 아세톤과 에탄올은 1시

간, 증류수는 4시간으로 하였다. 열분해용 컵에 3 μL의 

TMAH(25% tetramethyl ammonium hydroxide in methanol) 

reagent를 가한 후 열분해/GC/MS분석을 하였다. Background

를 고려하기 위해 순수한 용매에 대해 같은 처리를 한 후 

분석을 하였다.

2.3.2. 추출 성분 분석

앞에서 준비한 열분해용 컵에 담긴 추출성분을 분석하

기 위한 열분해/GC/MS의 분석 조건은 다음과 같다. 열분

해장비(pyrolyzer)는 Frontier Lab사(JPN)의 PY-3030D 모

델을, 가스크로마토그래프/질량분석기(GC/MS)는 Agilent

사(USA)의 7890A GC/5975C MSD 모델을 사용하였다. 열

분해 온도는 550℃였으며 열분해 시간은 20초였다. 분석

칼럼은 DB-5ms column((5%-phenyl)-methylpolysiloxane, 20 

m × 0.18 mm id, 0.18 μm film thickness)을 사용하였고, 

35℃에서 1분 유지 후 110℃까지 60℃/min, 240℃까지 1

4℃/min, 290℃까지 5℃/min의 속도로 승온한 후 3분간 유

지하여 총 24.5분 동안 분석하였다. 이동상 기체로 헬륨(1 

ml/min)을 사용하였고, split ratio는 20:1이었다. 검출은 질

량분석기(MSD)를 사용하였으며, 질량분석기 조건은 다

음과 같다. MS ion source temp.(220℃), MS quadrupole 

temp.(150℃), mass range(m/z = 29∼600). 데이터의 획득과 

해석은 ChemStation software(Agilent Technologies, USA)를 

사용하였으며, 화합물 규명은 NIST library와 AMDIS를 

통해 이루어졌다.

2.3.3. 추출 전후 칠도막 성분 분석

물을 용매로 하여 추출이 끝난 칠도막 시료의 성분분

석을 위해 ATR법(attenuated total reflection)을 이용한 적외

선분광분석(Fourier transform infrared spectroscopy, FT-IR)

을 실시하였다. 시료는 2.3.1절에서 얻은 가루형태의 칠도

막 시료이다. 추출 후 시료는 상온에서 건조하였으며, 비

교를 위하여 추출 전의 시료에 대해서도 같은 조건에서 

FT-IR 스펙트럼을 얻었다. Diamond crystal이 갖춰진 Nicolet 

iS5 모델(Thermo Fisher Scientific, USA)을 사용하였다. 시

료를 diamond crystal에 마운팅한 후 4000∼600 cm-1 범위

에서 분해능 4 cm-1로 32회 스캔하여 스펙트럼을 얻었다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 추출용매에 따른 경화옻의 용출 특성

Figure 2에 건조 칠도막을 물, 에탄올, 아세톤, 헥산 등 

4가지 용매로 추출한 시료를 열분해/GC/MS로 분석하여 

얻은 크로마토그램을 나타냈다. 용매별로 추출되는 물질

의 양을 크로마토그램의 면적에 기초하여 계산했을 때 

물, 에탄올, 아세톤은 비슷하였으나 헥산은 이들에 비해 

약 1/10 정도로 적었다. 용매별로 추출되는 물질은 다음과 

같다. 여기서 TMAH에서 유래하는 성분과 blank에서도 검

출되는 phthalate계열 성분은 제외하였다. 아울러, methylation 

유도체화 과정을 거친 것이므로 methyl작용기가 붙어 있

는 것은 유도체화 전의 물질이 추출되어 methylation된 것

으로 이해하였다.

물에서는 butanedioic acid, dimethyl ester(1), butane, 

1,2,4-trimethoxy-(2), octanoic acid, methyl ester(3), 1,2- 

dimethoxybenzene(4), benzene, 1,4-dimethoxy-(5), nonanoic 

acid, methyl ester(6), dimethyl 2-methoxyhexane-1,6-dioate(7), 

1,2,4-trimethoxybenzene(8), hexadecanoic acid, methyl ester(9) 

등이 추출되는 것으로 나타났다. benzene, 1,4-dimethoxy-(5), 

nonanoic acid, methyl ester(6), 1,2,4-trimethoxybenzene(8) 등

이 상대적으로 많이 검출되었다. 대체로 머무름시간이 10분 

이하인 저분자량 물질 위주로 추출이 된 것으로 나타났다. 

에탄올과 아세톤은 양상이 유사한데, 머무름시간 3분
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대부터 15분대까지 다양한 물질들이 검출되었다. 에탄올

에서는 butanendioic acid, dimethyl ester(1), nonanoic acid, 

methyl ester(2), dimethyl 2-methoxyhexane-1,6-dioate(3), 

1,7-hexadecadiene(4), 1-tetradecene(5), 1,2-dimethoxy-4-(3-

methoxypropyl) benzene(6), 9-hexadecenoic acid, methyl 

ester, (Z)-(7), hexadecanoic acid, methyl ester(8), 9-octadecenoic 

acid, methyl ester, (Z)-(9), octadecanoic acid, methyl ester 

(10), anisole, m-tridecyl-(11), benzene, 1-methoxy-3-pentadecyl-

(12), (Z)-3-(pentadec-8-en-1-yl)phenol(13), 1,2-dimethoxy-3-

pentadec-8-enylbenzene(14), 1,2-dimethoxy-3-pentadecylbenzene

(15), (E)-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)tetradec-3-en-5-one

(16), anisole, m-heptadecyl-(17) 등이 추출되었다. 물에서

와는 다르게 우루시올에 해당하는 14, 15번 물질이 검출

되어 고분자화하지 않은 우루시올을 녹여내는 것으로 보

인다. hexadecanoic acid, methyl ester(8), anisole, m-tridecyl-

(11), 1,2-dimethoxy-3-pentadec-8-enylbenzene(14)가 상대적으

로 많이 검출되었다.

아세톤에서는 butanendioic acid, dimethyl ester(1), 

nonanoic acid, methyl ester(2), dimethyl 2-methoxyhexane-

1,6-dioate(3), 1-tetradecene(4), 1,2-dimethoxy-4-(3-methoxy

propyl)benzene(5), 9-hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)-

(6), hexadecanoic acid, methyl ester(7), 9-octadecenoic acid, 
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Figure 2. Pyrolysis/GC/MS chromatograms of the extract from dried lacquer film extracted with various solvents. (a) water,

(b) ethanol, (c) acetone, (d) hexane.
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methyl ester, (Z)-(8), octadecanoic acid, methyl ester(9), 

anisole, m-tridecyl-(10), benzene, 1-methoxy-3-pentadecyl-

(11), (Z)-3-(pentadec-8-en-1-yl)phenol(12), 1,2-dimethoxy-3-

pentadec-8-enylbenzene(13), (E)-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)

tetradec-3-en-5-one(14), anisole, m-heptadecyl-(15) 등이 추

출되었다. 에탄올과 유사하게 우루시올 성분(13)이 추출

되었으며, hexadecanoic acid, methyl ester(7), anisole, 

m-tridecyl-(10), 1,2-dimethoxy-3-pentadec-8-enylbenzene(13)

이 비교적 많이 검출되었다.

헥산에서는 추출되는 물질이 다른 용매에 비해 크게 

적었는데, hexadecanoic acid, methyl ester(1), octadecanoic 

acid, methyl ester(2) 등이 검출되었다. 이는 white spirit나 

xylene과 같이 극성이 낮은 용매가 칠기를 클리닝하는데 

효과적이지 않다는 테스트 결과와 일치한다(Webb, 2000).

3.2. 자외선 노출 후 경화 옻의 용출 특성

자외선 노출 전후 칠도막의 상태변화는 Figure 1을 통

해서 알 수 있는데, 자외선에 노출 후 칠도막의 색이 연해

지고 투명도가 증가한 것으로 관찰되었다. Figure 3에 24
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Figure 3. Pyrolysis/GC/MS chromatograms of the extract from dried lacquer film extracted with various solvents. (a) water,

(b) ethanol, (c) acetone, (d) hexane. The dried lacquer film was irradiated with ultraviolet light for 24 days.
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일 자외선 열화를 거친 칠도막을 물, 에탄올, 아세톤, 헥산 

등의 용매로 추출한 시료를 열분해/GC/MS로 분석하여 

얻은 크로마토그램을 나타냈다. 대체적으로 열화 전보다 

많은 양의 물질들이 추출되었다. 크로마토그램 면적으로 

계산을 했을 때 열화 전보다 물에서는 2.3배, 에탄올에서

는 5.8배, 아세톤에서는 6.3배, 헥산에서는 18.7배에 해당

하는 물질들이 검출되었다. 물에서는 butanedioic acid, 

dimethyl ester(1), butane, 1,2,4-trimethoxy-(2), pentanedioic 

acid, dimethyl ester(3), 1,2-dimethoxybenzene(4), benzene, 

1,4-dimethoxy-(5), nonanoic acid, methyl ester(6), hexanedioic 

acid, dimethyl ester(7), dimethyl 2-methoxyhexane-1,6-dioate(8), 

1,2,4-trimethoxybenzene(9), hexadecanoic acid, methyl ester(10) 

등이 추출되는 것으로 나타났다. 그 중 butanedioic acid, 

dimethyl ester(1), 1,2,4-trimethoxybenzene(9)이 비교적 높

게 검출되었다. 

에탄올과 아세톤에서는 서로 대체적으로 유사한 양상

을 보였다. 13.5분 이후의 peak들이 열화 전에 비해 크게 

증가하였다. 한편, 에탄올의 경우 아세톤과 달리 15분 이

후에도 큰 peak들이 관찰되고 있는데, 성분 확인 결과 유

도체화(methylation)가 안 된 우루시올인 것으로 나타났다. 

에탄올에서는 butanendioic acid, dimethyl ester(1), 1-dodecene(2), 

nonanoic acid, methyl ester(2), 8-dodecen-1-ol(3), 1-tetradecene

(4), 9-hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)-(5), hexadecanoic 

acid, methyl ester(6), 9-octadecenoic acid, methyl ester, (Z)-

(7), octadecanoic acid, methyl ester(8), anisole, m-tridecyl-

(9), benzene, 1-methoxy-3-pentadecyl-(10), (Z)-3-(pentadec-

8-en-1-yl)phenol(11), 1,2-dimethoxy-3-pentadec-8-enylbenzene

(12), 1,2-dimethoxy-3-pentadecylbenzene(13), (E)-1-(4-hydroxy-

3-methoxyphenyl)tetradec-3-en-5-one(14), 2-pentadecylguaiacol

(15), (Z)-5-(pentadec-8-en-1-yl)benzene-1,3-diol(16), 3-pentadecy

lcatechol(17) 등이 검출되었다. 그 중에서 1,2-dimethoxy-

3-pentadec-8-enylbenzene(12), (E)-1-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)

tetradec-3-en-5-one(14), (Z)-5-(Pentadec-8-en-1-yl)benzene-

1,3-diol(16) 등이 비교적 다량으로 검출되었다.

아세톤에서는 butanendioic acid, dimethyl ester(1), benzene, 

butyl-(2), pentanedioic acid, dimethyl ester(3), 1-dodecene(4), 

nonanoic acid, methyl ester(5), dimethyl 2-methoxyhexane-

1,6-dioate(6), 8-dodecen-1-ol, (Z)-(7), 1-tetradecene(8), 1,2-

dimethoxy-4-(3-methoxypropyl)benzene(9), 9-hexadecenoic acid, 

methyl ester, (Z)-(10), hexadecanoic acid, methyl ester(11), 

9-octadecenoic acid (Z)-, methyl ester(12), octadecanoic acid, 

methyl ester(13), 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl 

ester(14), anisole, m-tridecyl-(15), benzene, 1-methoxy-3-

pentadecyl-(16), 1,2-dimethoxy-3-pentadec-8-enylbenzene(17), 

1,2-dimethoxy-3-pentadecylbenzene(18), (E)-1-(4-hydroxy-3-

methoxyphenyl)tetradec-3-en-5-one(19), 2-pentadecylguaiacol

(20) 등이 검출되었다. 9-hexadecenoic acid, methyl ester, 

(Z)-(10), anisole, m-tridecyl-(15), 1,2-dimethoxy-3-pentadec-

8-enylbenzene(17), (E)-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)tetradec-

3-en-5-one(19)가 많이 검출되었다.

헥산은 열화 전에 비해 변화가 컸다. 추출되는 양이 열

화 전에 비해 커졌는데, 13.5분 이후의 peak들이 크게 증가

하였다. 8-dodecen-1-ol, (Z)-(1), 1-tetradecene(2), 9-hexadecenoic 

acid, methyl ester, (Z)-(3), hexadecanoic acid, methyl 

ester(4), octadecanoic acid, methyl ester(5), anisole, m-tridecyl-

(6), benzene, 1-methoxy-3-pentadecyl-(7), (Z)-3-(pentadec-

8-en-1-yl)phenol(8), 1,2-dimethoxy-3-pentadec-8-enylbenzene(9), 

1,2-dimethoxy-3-pentadecylbenzene(10), (E)-1-(4-hydroxy-3-

methoxyphenyl)tetradec-3-en-5-one(11), 2-pentadecylguaiacol

(12) 등이 검출되었다. 1,2-dimethoxy-3-pentadec-8-enylbenzene(9), 

(E)-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)tetradec-3-en-5-one(11) 

가 많이 검출되었다.

이상의 결과는 옻칠을 클리닝할 때 알려져 있는 일반

적인 사실과 잘 부합한다. 즉, 헥산의 경우 안전하지만 클

리닝 효율이 많이 떨어지고, 물의 경우 많은 분해산물을 

추출해 내기 때문에 주의가 필요하며 에탄올과 아세톤은 

그 중간의 성질을 나타낸다. 하지만, 여기서 물의 경우 저

분자량 물질을 추출하고 있는데, 분해산물이 지방산과 같

은 저분자 유기산일 경우 제거하는 것이 좋기 때문에 적

극적인 사용도 고려가 필요해 보인다. 한편, 열화 전과 비

교하여 모든 용매에서 녹아나오는 물질의 양이 크게 증가

하였다. 칠이 자외선에 노출되면 칠의 열화가 일어나면서 

표면에 미세한 균열이 형성된다. 아울러, 칠의 고분자 구

조가 깨져 표면에 산성 열화 산물을 만들거나 우루시올 

고분자의 분해로 이어져 저분자로 변한다(Oyabu et al., 

1998). 이러한 이유로 hexadecanoic acid, octadecanoic acid

와 같은 산성 성분, 1,2-dimethoxy-3-pentadec-8-enylbenzene, 

1,2-dimethoxy-3-pentadecylbenzene 등의 우루시올 성분이 

크게 증가하여 추출된 것으로 보인다.

3.3. UV열화 전후 유기산 용출 특성

칠기유물의 보존처리 중 클리닝 과정은 자체 열화 생

성물 및 외부 유래 오염물을 제거하여 열화의 원인을 제

거함으로써 향후 열화의 진행을 억제할 목적으로 수행된

다. 그러한 물질 중에서 유기물의 열화에 크게 영향을 미

치는 유기산의 제거특성을 알아보기 위해 대표적인 유기

산인 카르복실산 계열의 추출특성을 물, 에탄올, 아세톤, 
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헥산 등의 용매에 대해 검토하였다. 아울러, 용매별 추출 

특성과 함께 옻의 자외선 열화에 따라 생성되는 유기산의 

변화도 살펴보았다. Figure 4에 열분해/GC/MS로 얻은 크

로마토그램에서 각 peak 면적을 토대로 카르복실산의 양

을 용매별로 자외선 열화 전후에 대해 나타냈다. 우선 열

화와 상관없이 가장 높은 카르복실산 추출 효율을 보이는 

것은 물로 나타났다. C9, C8, C10 monocarboxylic acid뿐만 

아니라 C4, C5, C6, C7 dicarboxylic acid까지 효과적으로 

추출하고 있다. 여기서 C9 monocarboxylic acid는 탄소수

가 9개인 카르복실산을 말하며, dicarboxylic acid는 한 분

자에 카르복실기가 2개 있는 것을 말한다. 에탄올과 아세

톤이 비슷한 추출 효율을 보이며 그 뒤를 따르고 있고, 

헥산은 가장 낮아 C9 추출 효율이 물의 21.5%에 그친다. 

반면, C16과 C18에서는 오히려 물보다 추출효율이 약간 

높다. 이는 극성이 낮은 용매인 헥산이 다이폴이 강한 카

르복실산을 용해시키기 어려워 탄소수가 작은 카르복실

산은 추출효율이 낮고 탄소수가 많은 카르복실산은 다이

폴이 약해져 추출효율이 높아진 것으로 이해된다. 자외선 

열화 전후 추출양상을 추출효율이 가장 높은 물을 대상으

로 보면 다음과 같다. 우선, 생성된 카르복실산의 양이 열
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Figure 4. Relative amount of mono- and di-carboxylic acid extracted from dried lacquer film irradiated with UV radiation

for 24 days. The extraction solvents are (a) water, (b) ethanol, (c) acetone, (d) hexane. C18 monocarboxylic fatty acid

stands for carboxylic acid with 18-carbon chain and C4 dicarboxylic fatty acids stands for dicarboxylic acid with 4-carbon

chain, and so on.
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화 후 2.7배 정도로 높게 나타났다. 아울러, 열화 전 주로 

관찰된 종류가 모노카르복실산(monocarboxylic acid)이었

으나 열화 후에는 다이카르복실산(dicarboxylic acid)으로 

바뀌었다. 에탄올, 아세톤의 경우 가각 2.4배, 4.3배로 열

화 후 높게 나타나고 있으며, 물에서와 마찬가지로 다이

카르복실산이 크게 증가하였다. 헥산의 경우는 추출되는 

카르복실산의 양이 매우 적으며 열화전후에 크게 차이가 

없었다. 추출 전후 UV열화 칠도막에서 카르복실산 감소 

효과를 알아보기 위해 추출전 칠도막시료와 물을 용매로 

사용하여 추출이 끝난 칠도막 시료에 대해 FT-IR 스펙트

럼을 얻었다(Figure 5). 스펙트럼에서 1710 cm-1 근처의 

band가 카르복실산과 관련되는 C=O stretch에 해당하는 

band이다. 추출전 시료에 비해 추출후에 이 band의 크기

가 감소한 것을 볼 수 있는데, 이로부터 물을 용매로 하여 

추출할 때 칠도막에서 물로 카르복실산이 추출되고 그 결

과 칠도막에서 카르복실산이 감소한 것으로 판단된다. 이

상의 결과는 옻이 자외선에 의해 산화가 일어나고 있다는 

것과 산화가 카르복실산의 생성뿐만 아니라 기존에 있던 

카르복실산을 추가로 산화시키면서 옻의 고분자 네트워

크에서 끊어내고 있음을 추정하게 한다.

4. 결 론

유물을 클리닝하는데 많이 쓰이는 물, 에탄올, 아세톤, 

헥산 등을 대상으로 건조 칠도막에 대한 용출특성을 살펴

보았다. 전반적인 용출 효율은 아세톤과 에탄올이 높았으

며, 극성이 높은 용매인 물은 저분자량 용출에 효율이 좋

았다. 비극성 용매인 헥산은 용출 효율이 전반적으로 낮

았다. 이는 용출되는 물질의 해당 용매에 대한 용해도가 

다르기 때문이다. 물질의 용해도는 용매와 용질의 극성 

정도에 좌우되는데 극성이 높은 물은 극성이 높은 저분자

량의 카르복실산, 알콜 등을 용해시키고, 비극성인 헥산

은 탄화수소사슬이 긴 물질을 상대적으로 잘 용해시킨다. 

한편, UV에 노출되어 열화가 많이 진행된 옻은 용출되는 

물질이 크게 증가하였다. 열화가 되면서 고분자 형태의 우

루시올 사슬이 절단되고 산화되는 과정을 거쳐 저분자량

의 극성 물질을 생성하기 때문인 것으로 보인다. 특히 

dicarboxylic acid가 크게 증가하는 것은 옻이 UV에 의해 

쉽게 산화되어 약화됨을 의미한다. 열화되면서 생성된 카

르복실산과 같은 산성 열화산물을 제거하는데는 물이 효

과적일 것으로 판단된다. 하지만, 칠기유물은 열화가 진

행되면서 칠도막 표면에 눈에 보이지 않는 미세균열과 갈

라짐, 들뜸 등이 발생되는데, 취약한 표면에 물을 직접 사

용할 경우 물의 침투로 인해 목재소지가 팽윤되어 칠도막
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Figure 5. FT-IR spectra of dried lacquer film irradiated with UV radiation for 24 days. Before (a) and after (b) extraction

with water. The samples were in powder type and dried at room temperature for FT-IR measurement after extraction.
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의 균열이 확대될 수 있다. 따라서, 칠도막이 두껍거나 소

지에 영향이 없는 범위 내에서 제한적으로 사용을 고려하

는 등 신중한 접근이 필요할 것이다. 아울러, 이렇게 생성

된 유기산이 산에 내성이 크다고 알려진 옻에 어느 정도 

영향을 미치는지에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 

사료된다.
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