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초 록 레이저클리닝이란 레이저빔을 표면에 조사하여 오염 물질을 제거하는 공정 기술로서 건식 세정방식이다. 본 연구에

서는 레이저클리닝을 금속문화재에 코팅된 아크릴수지에 적용하여 제거 가능성 및 표면 특성을 조사하였다. 실험 결과 소

지금속에 손상을 주지 않으면서 아크릴수지를 제거하는 레이저 조건을 확인하였으나 청동유물에 적용한 결과 아크릴수지

와 파티나 층이 함께 제거되는 레이저클리닝의 문제점도 확인할 수 있었다. 앞으로 다양한 레이저 시스템 및 파장별 실험

을 진행하여 청동 파티나층의 제거 가능성을 검토하면 레이저 클리닝을 청동 문화재에 적용하는데 도움이 될 것으로 본

다.

1. 서론

  금속유물은 대기에 존재하는 산소나 수분, 대기오염물질로 인하여 부식이 진행된다. 이러한 부식 활성 요인을 차단하기 

위하여 표면 이물질을 제거한 후 고분자 수지로 코팅을 한다. 고분자 수지는 표면을 보호해주고 취약한 구조를 강화 및 

지지하는 역할을 한다. 그러나 시간이 경화함에 따라 노화된 고분자수지는 기능을 상실하므로 노화된 수지를 제거한 후 

재처리가 요구된다. 현재 노화된 고분자 수지는 화학 용제로 제거하고 있으나 화학 용제는 유물에 손상을 줄 수 있으므로 

소지금속의 손상 없이 깨끗하게 제거할 수 있는 방법의 연구가 필요하다. 따라서 현재 다양한 산업현장에서 건식 세정 방

법으로 사용되고 있는 레이저클리닝을 적용하여 활용 가능성을 알아보고자 하였다. 고분자 수지 중 아크릴수지는 현재 금

속유물에 가장 광범위하게 사용되고 있으므로 본 연구에서는 아크릴수지를 대상으로 실험하였다.

2. 본론

 금속보존처리에서 가장 광범위하게 사용되고 있는 아크릴수지 중 Paraloid NAD10과 Paraloid B72를 선정하여 각각의 용

제에 10·20·30%의 농도로 용해하여 준비하였다. 준비된 아크릴수지를 동(Cu)판과 청동유물편에 코팅하였으며 동판의 경우 

노화 전·후 레이저클리닝의 효과를 알아보기 위하여 60일간 자외선에 노출시켜 노화시켰다. 본 실험에 사용된 레이저클리

닝 기기는 Q-Switch가 부착된 Nd:YAG 레이저기기로 1064㎚와 532㎚의 레이저파장을 출력한다. 레이저클리닝 실험은 아

크릴수지를 시료에 코팅한 후 레이저파장과 레이저에너지를 증가시키면서 조사한 후 표면의 변화를 조사하였다. 실험 전·

후 표면을 실체현미경·금속현미경·FT-IR·SEM-EDS 등으로 분석하였다.

레이저클리닝 실험 후 실체현미경 관찰 결과 동판에 코팅된 경우 1064㎚를 사용하였을 때 노화 전에는 레이저에너지밀도 

2.00~2.67J/㎠, 노화 후에는 1.67~2.00J/㎠에서 제거되었다. 532㎚의 경우 노화 전에는 0.83~1.17J/㎠, 노화 후에는 

0.67~1.17J/㎠에서 제거되었다. 따라서 노화 전보다 노화 후 아크릴수지가 레이저 조사에 반응성이 높았다. 또한 532㎚를 

사용하였을 경우 1064㎚보다 낮은 레이저에너지에서 수지가 제거되었다. 레이저클리닝 전·후 표면에 대하여 FT-IR 분석을 
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실시한 결과 1064㎚의 경우 레이저에너지가 높아질수록 IR 흡수피크의 강도가 줄어들었으나 표면에 수지가 소량 잔류하고 

있음을 알 수 있었으며 532㎚의 경우는 Paraloid NAD10에서 0.50~0.83J/㎠ 이상의 레이저에너지로 제거하였을 때 흡수피

크가 나타나지 않아 완전히 제거되었음을 확인하였다. SEM 분석 결과 1064㎚에서 2.00J/㎠ 이하, 532㎚에서 0.83J/㎠ 이하

의 레이저에너지밀도를 조사한 경우 용융현상이 나타나지 않아 소지금속에 안정한 것으로 확인되었다.

청동유물편에 코팅된 아크릴수지 제거 실험 결과 비교적 낮은 레이저에너지에서 제거되었으나 코팅된 아크릴수지만 제거

되는 것이 아니라 청동파티나도 함께 제거되어 소지금속이 노출되었다. 이는 청동파티나가 다공성으로 아크릴수지가 흡수,

경화되어 레이저 조사에 의해 함께 제거된 것으로 보인다.

3. 결론 

 아크릴수지는 비교적 낮은 레이저에너지밀도에서 제거되었으며 노화 전보다 노화 후 레이저 조사에 반응성이 높았다. 또한 

532㎚를 사용하는 경우 1064㎚보다 낮은 레이저에너지로 수지의 제거가 가능하므로 소지금속의 손상을 줄일 수 있었다. 그

러나 청동유물에 적용한 결과 아크릴수지와 파티나가 함께 제거되었다. 청동유물 보존처리 시 파티나는 보호해야할 층으로 

청동유물에 코팅된 아크릴수지를 제거하는데 한계성을 보이므로 다른 레이저시스템이나 레이저파장대의 실험 연구가 필요

하다.
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