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을적용하는것이어렵다. 이러한상황을고려하여비파괴적분

석기술로상태평가기술도입이필요한현실이다. 따라서비

파괴적인분석방법에대한연구가필요하게되었다.

○●○비파괴분석방법이란?

비파괴분석방법이란분석하고자하는어떤물질에대해파

괴적인실험을하지않고, 물질의특성, 구조, 성질등을분석하

는것이다. 일반적으로널리알려진방법으로X선에의한물질

구조의해석법인X선해석은결정학이나고체물리학의새로운

면을개척함과동시에새로운재료를만들어낼수있는기반을

마련해주었다. 예를들면, 나일론을비롯한인공섬유, 플라스

틱등의개발은셀룰로오스(섬유소) 구조의해명에서비롯하고

있으나, 이것역시X선해석에의한성과중의하나이다. 이밖

에강력한 X선을물질에충돌시켜그곳에서 2차적으로방출

되는형광X선의파장분포로부터물질중성분원소의종류나

성분비를추정하는X선분광분석(分光分析), 전자빔으로물질

을주사(走査)하여방출되는X선에의한상을확대하여보는X

선 마이크로미트리(X선현미경), X선의 생물체에 대한 조사효

과(照射效果)를 이용하는 품질 개량 등으로도 널리 활용하고

있다.

본연구도중요기록물을파괴하여상태를분석할수없기때

문에분광학을이용한해석법에주목하였다. 분광분석은모든

상태의물질을신속히측정할수가있다. 어떤분자에일정한

파장대의빛을주사하면원자내전자의전이현상을일으키지

못하고분자진동(Vibration), 회전진동(Rotation), 병진진동

(Translation) 등과같은여러분자운동을일으키게된다. 이러

한것을분자의진동스펙트럼혹은적외선스펙트럼이라할수

있다. 이러한스펙트럼은유기화합물을구성하는특성흡수대

를이용하여미지샘플의정량, 정성, 분석에흔히이용된다. 그

러나분광분석에서방법은생물, 화학, 의학, 물리학, 등의분

야에서분자의구조와분자들의반응속도또는반응기구를규

명하는동역학적연구뿐아니라물질의정량, 정성분석등에

널리이용되고있다.

䤧한윤희 | 국가기록원학예연구사

국가기록원은종류별로일반문서류, 시청각기록물, 행정박물, 정부간행

물, 일반도서류, 조선왕조실록태백산서고본등수많은기록물을보유

하고 있다. 이들 일반 문서류와 정부간행물 등은 대부분 종이기록물이

다. 이러한 종이기록물은 먼저 국가기록원에서 기록물을 이관 받은 뒤

다양한절차에의하여서고에보존하게되는데그러한절차중가장보

존·복원의기본이되는절차는상태평가라고해도과언이아니다. 상태

평가는 이관된 종이기록물의 기본적인 상태 파악은 물론 각종 보존 처

리 절차를 거치는데 중요한 기준이 되기 때문이다. 종이기록물을 안전

하게영구보존하기위해과학적이고객관적으로종이의상태를파악하

는 것은 무엇보다 중요하며, 외국에서도 종이기록물의 손상 정도를 평

가하기위한상태평가기술보유를위해애쓰고있다. 여기서는상태평

가란 무엇이며, 비파괴 분석 방법이란 무엇이 있는지 살펴보았다. 또한

국가기록원에서연구중인종이기록물의비파괴분석방법에의한상태

평가기술개발에대해간단히살펴보고자한다.

○●○상태평가란?

상태평가란기록물의생명력을유지·보존하게하는핵심절

차로, 기록 재질(종이의 종류), 기록 재료(잉크의 종류) 및 물

리·화학적상태를여러척도에서평가하여, 적절한보존방법

을제시하는것이다. 기록물의재질적특성, 열화·훼손유형과

정도및원인을분석하여, 기록물보존정책의방향을설정한

다. 적절한보존처리(탈산, 소독, 복원, 보존용기등)를위한물

리·화학적상태진단으로주요기록물의훼손예방을위한추

적관리에활용하기도한다. 또한상태평가는훼손정도의등

급화및DB화를통한기록물상태의이력관리과학화와기록

물보존처리시기등보존체계의효율화를위해필요한과정

이다.

종이재료는시간이흐르면오래되어손상되며, 손상상태를

파악을위해서는인장강도, 내절도등과같은물리적특성분

석과화학적특성분석을사용해왔으며대개파괴적인방법들

이다. 기록물의훼손상태를평가하기위한방법으로외국에서

는다음과같은방법을실시하고있다.

보다간단하게쓰이는방법으로 1960년대후반복원의아버

지로불리는윌리엄바로우(William Barrow)가발명한종이모

서리를접었다가펴지는상태를평가하는방법, 체크펜을그어

서산성도를측정하는방법이있다. 종이를접어다가폈다하는

방법은 모서리의 파괴를 유발하므로, 최근에 Rolling기법

(2008)으로종이를봉에말아서종이의손상정도를평가하는

방법이일본민족학박물관에서개발되었다.

그러나기록물은대부분이유일본이므로파괴적인분석방법

●중성펜테스트

● Folding 테스트 ● Rolling 테스트

●상대평가의단계●

●기록물상대평가기준●

훼손열과상대평가기준등급

훼손열화상태가없는상태무(0)

훼손열화상태가미비하게존재하나
보존·복원처리가필요없는경우약(1등급)

훼손열화상태가존재하여
간단한보존·복원처리가필요한경우중(2등급)

훼손열화상태가심하게존재하여
긴급보존·복원처리가필요한경우강(3등급)종이기록물의비파괴

분석방법에의한상태평가기술
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는미지시료에대해적용하여상태평가가가능하게하는기술

이다.

비파괴 분석 방법인 근적외선 분광분석 방법의 개발은 소장 중요 기록

물과 미지시료에 대해 비파괴로 평가할 수 있는 상태평가 기술을 마련

하는 획기적인 계기가 될 것이다. 이는 세계적으로도 주목하는 종이기

록물의비파괴분석에대한중요한기술을국가기록원이확보하여선두

적인역할을할수있을것이다. 무엇보다도국가기록원의상태평가업

무의 적용 및 개선을 통해 객관적이고, 과학적인 효율적 업무 진행에

도움을줄것으로기대된다. 비파괴분석에의해소실의우려로분석이

어려웠던 중요 종이기록물(조선왕조실록, 총독부 문서 등)의 열화 상태

및물리·화학적특성분석에대한비파괴분석이가능해짐에따라DB

구축과 함께 기록물에 대한 다양한 과학적 정보 획득이 가능할 것으로

기대된다.

○●○근적외선(NIR) 분광분석법원리및배경

근적외선 영역은 1800년대 초에 윌리엄 허셀(William

Herschel)에 의해처음발견되었으며, 1968년 미국의칼노리

스(Karl Norris)에의해서농산물의함수율분석에근적외선분

광법을처음으로적용하였다.

1980년대이후에계량화학(Chemometrics) 이라고하는분

석법으로검량기법및PC의발달로근적외선을이용한분석법

이나오면서근적외선스펙트럼에나타나는peak의흡수Band

에통계를접목시킴으로써검량이가능하게되었다.

분석 방법으로는 다중선형회귀분석(Multiple linear

regression, MLR)과 부분최소자승회귀분석(Partial least

squares regression, PLSR), 주성분회귀분석(Partial least

squares regression, PCR)과 같은근적외선분광법을이용한

다변량모델분석이개발되었다. 이러한분석법은다양하게응

용되어농산물, 식품, 유제품, 석유, 임상분야등여러방면에

서분석되고있다.

○●○근적외선(NIR) 분광분석스펙트럼의원리

근적외선은 780㎚~2500㎚(12500cm-1~4000cm-1) 범위

로서어떤분자결합계의근적외선이가진고유한진동에너지에

해당하는 복사선이 흡수된다. 근적외선 분석(Near-Infrared

analysis)은 O-H, N-H, C=O와 같은 작용기(organic

functional group)의 정량적 측정에 사용되며 검출한계

(Detection limit)는0.1% 정도이다.

근적외선분광분석법은유기물을확인하는데사용되는기술

로써, 유기화합물을구성하는C-H, O-H, N-H 등의기본분

자 진동의 결합대(combination band)와 배음대(overtone

band)로나타나며시료의물리적·화학적특성등많은정보를

얻을수있다.

근적외선 분광법은 반복 재현성이 우수하고 계량화학

(Chemometrics)을 이용한검량식만완벽하게만들면오랜기

간사용이가능하고다른샘플측정이빠르게진행이되어샘플

의예측을쉽게할수있는것이특징이다.

○●○종이기록물의비파괴분석방법에의한상태평가기술

중요한종이기록물의비파괴분석방법에의한상태평가기

술개발을위해다음과같은내용으로연구를진행중에있으며

본 연구는 국가기록원 2009~2010년 기록관리 자체연구개발

(R&D) 사업의일부로수행되는내용이다. 본연구는pH, 함수

율, 내절도, 인장강도에대한표준분석방법을실시하여실제

값을얻었으며근적외선분광분석을측정하고, 이실제값을도

입하여모델링을실시하고측정값을도출해내는방법이다. 이

●비파괴분석개발을위한각영역별연구체계●

●필자소개
일본 동경대에서 제지공학으로 박사학위를 수여받고, 동경대 사료편찬소에서 외국인

특별연구원(JSPS)으로 재직 후, 현재 국가기록원 보존복원연구과에서 R&D 연구를

담당중이다.
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