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19세기 프랑스 시계의 손상 상태와 보존처리

Damage Condition and Conservation Treatment of French Clock in 

the 19th Century

이젬마1

Gemma Lee1

요 약

시계는 시간 측정을 위한 물리적 표시 도구로 실용성과 예술성뿐만 아니라 역사적, 문화적 배경을 

반영하며 인류 문명의 발전과 함께해 왔다. 그중에 19세기 제작된 프랑스 시계는 파손, 변색, 깨짐 등 

여러 가지 원인으로 손상되어 보존처리가 필요하다. 따라서 이 연구에서는 프랑스 시계의 손상 특성

과 보존처리 과정을 살펴보고자 한다. 과학적 손상 조사는 처리 방향의 자료로 활용하고 보존처리는 

해체, 탈지, 세척, 복원, 강화, 조립하여 문제점을 최대한 해결하였다. 조사 결과, 시계는 다양한 금속 

재질이 혼재된 상태로 은(Ag) 함량이 높게 검출되었고 아연(Zn) 재질의 몸체는 프랑스의 아연다르트

(Zinc d'Art)기법으로 제작한 것으로 판단된다. 또한, 아연에 기인한 백색 화합물은 유기 물질을 포함

하고 있다. 보존처리는 해체 후 EDTA와 레이저클리닝으로 오염물을 제거하고 3D프린팅을 통해 구조

적 문제부를 복원하여 시계의 심미적, 형태적 문제를 보완하였다. 이 과정에서 19세기 프랑스 시계의 

손상 특성과 보존처리는 보존 관련 자료뿐만 아니라 다양한 학문 간 연구 자료와 교육 자료로 활용

할 수 있다. 하지만 시계의 원형과 보존을 위해서는 지속적인 연구와 관리가 필요하다.

핵심어 : 19세기 시계, 프랑스 시계, 손상 상태, 보존처리

Abstract

Clock is regarded as a physical instrument for measuring time, reflecting not only practicality and 

artistry, but also historical and cultural backgrounds with the development of human civilization. Among 

them, as French clock made in the 19th century was damaged by various causes such as physical damage, 

discoloration and crack, conservation treatment is needed. Therefore, the aim of research is to consider the 

damage characteristics and conservation process of French clock. Scientific analysis presents the direction 

and the treatment introduces dismantled, degreased, washed, restored, strengthened, and assembled. As a 

result, silver(Ag) presents a high portion in a various mixed metal materials and zinc(Zn) body was 

manufactured via French zinc d'Art technique. Moreover, the white compound of zinc contains organic 

matter. After dismantling, surface damage cleaned with EDTA and laser cleaning, and structural problems 

were restored via 3D printing in order to replicate for the aesthetic and morphological problems of the 

clock. By doing this, the damage characteristics and conservation treatment of 19th century French clock 

informs research data and educational data in a various interdisciplinary. On the other hand, in order to 

conserve original form and value, in depth research and continuous conservation management is required.
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1. 서론

시계(Clock)는 시간 측정을 위한 물리적 표시 도구로 오랜 기간 인류 문명의 발전과 함께해 왔

다. 시간 측정은 선사시대에 막대를 수직으로 세워 해 그림자로 시간을 유추한 것을 시작으로 해

시계, 물시계, 모래시계 등 자연의 변화 관측을 활용한 비기계적 시계 도구를 통해 측정하였다 [1]. 

이후 13세기 유럽에서는 역학적 에너지를 이용한 기계 시계가 발명되어 유럽 전역으로 확산되고 

아시아까지 전해지는 계기가 되었다 [2]. 14세기경 고딕 시기의 유럽 시계는 대성당 종탑처럼 공공

장소에 제작하여 설치하였으나 17세기에 갈릴레오 갈릴레이(Galileo Galilei)가 진자의 등시성 원리

를 발견하면서 시계의 기술 진보를 가속화시키고 다양한 종류의 시계가 등장하였다. 이처럼 오랜 

역사 속에서 시계의 기술과 역학, 사회 변화와 함께 시계의 보급과 예술적 가치도 현대까지 이어

지고 있다.

그중에 프랑스 시계는 18세기 역사와 사회 변화 속에서 시계 기술의 선진 발달과 함께 유럽 시

계의 중심이었다. 중세 길드를 시발점으로 시계 제작의 업무 세분화는 시계 제작에 관한 법제화를 

공포하는 계기가 되었고 산업혁명은 대규모 시계 생산을 가능하게 하여 프랑스 시계 제작 아연다

르트(Zinc d'Art) 기술의 시작점이 되었다 [3].

이 시계는 19세기 프랑스 파리를 중심으로 상류 귀족과 부유층을 위한 장식품으로 화려한 장식

의 시계 제작 기술과 재료의 특징을 엿볼 수 있다. 특히, 시계의 재료는 다양한 금속의 복합 재질

이 혼재되어 시계 재질에 관한 특이성을 보이며 시계 부속품의 동일 번호는 당시 시계 조립 과정

과 대규모 생산 공정의 증거를 뒷받침해 준다. 이와 함께 시계 장식뿐만 아니라 프랑스 시계 제작 

기술인 아연다르트 기법을 적용한 시계로 프랑스의 시계 기술, 역사, 예술을 확인하는 자료를 제공

하고 있다. 하지만 시계는 재질 열화(Deterioration), 물리적 파손, 색상 변색, 과거 보수 흔적 등 여

러 가지 원인으로 인해 손상된 상태로 보존처리가 필요한 실정이다.

한편 시계에 관한 연구는 시계의 양식, 특징, 발달 과정 등으로 미술학, 역사학 등 학문적 연구

에 제한적으로 제공되고 있다 [4-6]. 시계 보존 연구는 시계의 역사, 자명종 보존 등 역사 관련 연

구, 금속 분석 등 일부 자료를 제외하고 찾아보기 힘든 실정이다 [7-9]. 특히, 프랑스 시계 관련 연

구는 발달 과정을 제외하고 손상 특성과 보존처리에 관한 자세한 기록 자료는 찾아보기 어렵다 

[10].

시계는 시간 측정을 위한 도구로서 인류 문명의 발전과 함께 실용성과 예술성뿐만 아니라 역사

적, 문화적, 사회적 배경을 반영한 결과물이라 할 수 있다. 이러한 시계는 원형을 보존하여 그 가

치 유지에 의의가 있다. 시대와 국가에 따라 다양한 시계 제작 기술과 재료에 관한 기록뿐만 아니

라 손상 특성과 보존처리에 관한 기록을 찾아보기 어려운 것은 올바른 보존 방향이라 할 수 없을 
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것이다. 이러한 시계의 손상 특성과 보존처리는 보존과학, 역사학, 미술학 등 학문 분야의 연구와 

교육 자료뿐만 아니라 시계 보존 연구에 관한 예방 보존 자료를 구축할 수 있다. 

따라서 이 연구에서는 19세기 제작된 프랑스 시계의 손상 특성과 보존처리 과정에 대해 살펴보

고자 한다. 이 연구가 시계의 원형과 가치를 위한 보존 관련 자료로 활용되길 기대하는 바이다.

2. 연구대상 및 방법

2.1 19세기 프랑스 시계

이 시계는 19세기 프랑스 시계 제작에 관한 역사적, 예술적, 문화적 가치를 반영한 실용성을 담

은 시계로 평가되며 이탈리아 볼로냐 시립역사박물관 소장품이다. 17세기 이후 유행한 프랑스 상

류 귀족 대상으로 호화로운 장식품을 표현한 탁상시계는 장식적 형태와 더불어 일상에서 활용 가

능하도록 실용적 기능을 갖추고 있다. 손잡이가 없는 시계는 약 40x46x14cm 크기로 무게는 8.6kg

이다. 시계는 소형 인체상, 꽃잎, 구슬 장식 등 몸체 장식품으로 꾸며져 거실이나 식당의 장식용 

시계로 사용되었다. [그림 1]처럼 시계 몸체의 하부는 나뭇잎 장식과 프레임 내부의 도자기 판으로 

구성된 구조를 보인다. 도자기 장식은 금색 식물, 흰색 배경 속 두 천사가 위치한 장면을 묘사하며 

19세기 프랑스 시계 장식 스타일을 반영하고 있다 [11]. 시계 제작은 몸통과 일부 장식은 주조로 

만들고 구리 코팅한 아연과 금과 은도금 흔적도 관찰되는데 당시 프랑스에서 유행한 아연다르트 

기법으로 제작되었다.

[그림 1] 19세기 프랑스 시계 정면 및 후면 현황

[Fig. 1] Condition of Front and Back of French Clock in the 19th Century
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시계 내부는 [그림 2]에서 보는 바와 같이 동일 유형의 기호와 용접 흔적이 관찰되는데 이는 연

속 생산의 가능성 요소로 추측된다. 이러한 시계 부속품의 번호는 초기 제작 시 고정 기능을 위해 

기록하였거나 수리 과정에서 추가 기록한 것으로 보인다. 특히, 이 연구에서는 해체 중 장식과 중

앙 몸체의 숫자 39 기록을 6개소에서 발견하였다. 이 숫자는 조립해체 시 그 순서를 의미할 수 있

으며 동일 숫자는 과거 조립 과정에서 동일 부품의 표시일 가능성을 시사한다.

[그림 2] 시계 부속품에 기록된 숫자 39

[Fig. 2] Number 39 Written on Internal Clock

2.2 연구방법

이 연구에서는 19세기 프랑스 시계의 손상 상태를 조사하고 보존처리를 진행하였다. 손상 진단

은 육안 조사와 과학적 분석을 통해 손상 특성을 확인하고 보존처리의 기초 자료로 활용되었다. 

육안 조사는 시계 표면에서 관찰되는 오염물을 대상으로 보존 상태를 기록하고 과학적 분석은 X-

선형광분석(XRF), 주사전자현미경분석(Scanning Electron Microscope, SEM/EDS), 푸리에변환적외선분

광분석(FT-IR)을 실시하였다. 또한, 보존처리는 시계 해체, 탈지처리, 세척보존처리, 접합, 표면보호, 

조립 과정을 통해 복원되었다.

3. 19세기 프랑스 시계의 손상 상태 및 보존처리 

3.1 손상 상태

시계는 물리적 파손, 재료 내구성 저하, 재질 열화, 변색 등 여러 가지 손상이 진행된 상태이다. 

특히, 표면은 금, 은, 구리 등 다양한 재질이 보이고 먼지, 산화물, 검은 변색 등 오염물과 과거 용

접 수리 흔적이 복합적으로 관찰된다. 시계의 소형 조각상 장식은 [그림 3A]과 같이 금, 은, 구리

로 보이는 오염물이 생성된 상태로 얼굴, 가슴, 등, 머리를 중심으로 흑색 반점 형태의 손상이 다

수 진행된 상태이다. 시계 뒷면은 가로 방향의 균열과 은의 황화로 인한 검은 반점이 있으며 이 

중 일부는 흰색 가루 상태의 침전물과 불균일적 분포된 유성 물질에 기인한 황색 반점 흔적을 [그
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림 3B, 3C]를 통해 확인할 수 있다. 또한, 용접 흔적이 관찰되는 시계 받침발은 수평이 맞지 않고 

본래 구멍과 일치하지 않은 형태로 보존되어있고 시계 하단은 주석 용접 수리를 통해 임시 고정된 

상태를 [그림 3D, 3E]에서 보이고 있다.

[그림 3] 19세기 프랑스 시계의 손상 현황 (A) 검은 반점, (B) 균열, (C) 검은 반점, (D) 파손, (E) 수리 흔적

[Fig. 3] Damage Condition of French Clock in the 19th Century. (A) Black Spots, (B) Crack, (C) Black Spots, (D) 

Broken, (E) Repair

시계 표면에서 관찰되는 다양한 변색과 합금 특성 조사를 위해 비파괴 X-선형광분석(XRF)을 하

였다. 그 결과, 다수의 구리(Cu), 아연(Zn), 철(Fe)이 검출되었고, 금(Au)과 은(Ag)도 존재하고 있다. 

이중에 은(Ag) 함량은 금(Au) 대비 높은 수치를 나타내고 시계 각 방향에서 확인되었다. 시계 후면

에서는 구리(Cu)와 아연(Zn)의 함량이 높게 조사되었고 소량의 니켈과 납(Pb)이 검출되었다. 또한, 

칼슘(Ca)은 황변부에서 주로 확인되었는데 이는 침전물질에 의한 생성물로 추정된다.

[그림 4] 광학 현미경(A)과 주사전자현미경(B) 관찰 및 분석 결과

[Fig. 4] Observation and Analysis Result of Optical Microscope(A) and Scanning Electron Microscope(B)

구리와 유사한 색상 확인은 본체에서 소량 시료를 채취하여 광학현미경(x20)과 주사전자현미경

(x100)으로 관찰하였다. 그 결과, [그림 4]에서 보는 바와 같이 계층 구조가 유사한 구성 금속에서
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는 기본적으로 납 불순물과 함께 아연을 포함하고 있다. 금속 표면은 70% 아연과 30% 구리를 포

함한 층(약 20μm), 광학현미경으로 관찰할 때 붉은색을 띠는 층, 구리로 구성된 층(약 10μm), 얇은 

금도금(1µm미만)과 두꺼운 은이 풍부한 층(25µm미만)이 확인된다. 이를 통해 시계의 몸체는 아연

으로 만들어졌고 구리 도금과 수은이 없는 경우는 갈바닉 전착으로 인해 도금 및 은도금을 적용한 

아연다르트 기법으로 제작한 것으로 판단된다.

표면에는 합금 침전물과 부식 생성물 관련한 황, 칼슘, 규소, 염소가 관찰되고 아연을 함유한 화

합물로 구성된 백색 분말 물질이 광범위하게 존재한다. [그림 5]처럼 이 오염물의 푸리에변환적외

선분광분석(FT-IR) 결과, 카르복실레이트와 관련한 약 1550(cm-1)에서 강한 흡수가 나타났다. 이는 

유기 물질과 금속 원소인 카르복실산염의 상호 작용뿐만 아니라 유기 물질인 옥살산염의 부분적 

광물화와 지질 성질의 기름으로 추정되는데 식별이 용이하지 않은 유기 물질을 포함하고 있다.

[그림 5] FT-IR 분석 결과

[Fig. 5] The Result of FT-IR

3.2 보존처리

보존처리 과정은 기초조사를 통한 보존 방향 설정을 통해 시계 해체, 세척처리, 접합, 조립의 순

서로 진행하였다. 시계 해체는 조립에 사용한 부품 고정 요소를 고려하여 드라이버를 이용하여 분

리하고 철제류 너트의 철산화물 생성부는 해체를 위해 소량의 윤활유와 탈염수를 도포하여 녹을 

제어하였다.

표면 유기 물질은 시간의 흐름에 따른 열화로 인해 황색 변색을 발생시키고 오염 물질과 대기 

입자가 혼입되어 표면이 어둡고 불투명해질 손상 가능성을 내포하고 있다 [12]. 이러한 오염물은 
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소형 브러쉬를 사용하여 먼지 제거와 탈지 작업을 하였다. 처리과정은 중성 pH 제품 선정을 위한 

예비 테스트 후 혼합물로 에틸알코올(20%), 이소옥탄(50%) 및 아세톤(30%)을 기반으로 독성이 낮

은 용액을 선택하여 습포법(Poultice)으로 제거되었다. 습포법은 표면에 약 1mm의 층을 20분~30분 

동안 도포하고 기름 부와 기름 물질에 포함된 산화 및 검은 반점부의 오염물을 세척하였다. 

세척보존처리는 탈지 후 잔존 황화부 제거를 위해 브러쉬를 사용해 건식세척을 우선 진행하였

다. 이후 [그림 6]처럼 금속 부식 녹청 제거를 위해 Ethylenediaminetetraacetic Acid(EDTA)를 20분 동

안 도포하고 린스처리하여 잔존물이 표면에 남는 것이 예방되었다.

[그림 6] Ethylenediaminetetraacetic Acid(EDTA) 세척보존처리 전과 처리 후

[Fig. 6] Before and After of Cleaning by Ethylenediaminetetraacetic Acid(EDTA)

[그림 7] 레이저클리닝 세척보존처리 전과 처리 후

[Fig. 7] Before and After of Laser Cleaning

세척 후에도 [그림 7]에서 보는 바와 같이 검은 반점 부분은 레이저 세척처리를 통해 최대한 제

거 하였다. 이 과정은 흑색 단색에 반응한 레이저의 특성을 이용하여 검은 반점을 제거하는데 갈
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바닉 도금층은 얇은 편으로 레이저 대상에서 제외해야 한다. 또한, 구조적 문제가 발생한 지지대는 

[그림 8]처럼 3D스캔 프린팅을 통해 레진으로 형태를 제작하고 마감과 색맞춤을 진행하여 이질감

을 최소화하였다.

[그림 8] 지지대 복원 전과 복원 후(A), 3D스캔 작업

[Fig. 8] Before and After of Restoration for Support(A), 3D Scanning Operation(B)

금속 물질은 높은 고유 반응성을 지닌 금속 특성뿐만 아니라 보관 환경도 고려해야 한다. 따라

서 표면 보호막 형성을 위한 부식 인자 예방 처리는 니트로셀룰로오스계 수지을 사용하여 붓으로 

균일하게 도포하였다. 이후 조립은 해체의 역순으로 시계 상부를 조립한 후 몸체의 순서로 진행하

고 상단은 여러 조각을 함께 고정하고 나사 핀과 너트를 사용하여 고정하였다.

4. 결론

시간 측정은 자연의 변화 관측을 시작으로 기계 동력을 이용한 시계의 발명까지 오랜 시간 인

류와 함께해 왔다. 그중에 프랑스에서 제작된 시계는 시계의 발명과 더불어 여러 세기 동안 발전

해 오며 19세기 파리를 중심으로 상류 귀족사회의 상징적 소유물로 부상하였다.

이 시계는 19세기 제작된 프랑스 탁상시계로 가공 기법이 정교하고 화려하며 당시 프랑스의 문

화적, 예술적, 사회적 배경을 담고 있다. 하지만 물리적 파손, 재료의 내구성 저하, 변색, 열화 등 

여러 가지 원인으로 인해 손상된 상태이다. 특히, 복합 재질의 금속과 검은 반점 손상은 그동안 시

계의 수리 흔적, 부속품 시리얼 번호 등은 보존 상태와 기술을 엿볼 수 있다. 이러한 수리 원인과 

기술 기법은 기능과 실용 목적으로 진행한 것으로 추정되는데 이와 관련한 보존에 관한 추가 연구

가 필요하다.

손상된 시계의 보존은 과학적 조사를 통해 보존처리 방향을 설정하는 기초 자료로 활용하였다. 

시계는 은 재질 함량이 높은 수치를 보이고 구리, 아연, 철, 금, 구리, 아연, 니켈, 납 등이 검출되

었다. 시계 몸체는 아연으로 제작하였고, 일부는 도금과 은도금 기법을 적용한 프랑스의 아연다르

트를 적용한 것으로 보인다. 또한, 아연을 함유 백색 분말은 유기 물질과 카르복실산염의 상호 작

용뿐만 아니라 옥살산염의 부분적 광물화와 지질성 기름으로 보이는 유기 물질을 포함하고 있다.
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보존처리는 해체, 세척, 접합, 조립의 순서로 진행하였다. 시계 해체는 복원 작업의 용이성과 정

확성을 위해 진행하고 동일 시리얼 번호를 확인하여 당시 수리 기술과 대량 생산의 부품 확인을 

확인하였다. 탈지 처리는 유기물 제거를 위해 습포법을 적용하여 오염물을 제거하였는데, 이러한 

오염물은 시간의 흐름에 따른 열화로 인해 황색 변색을 발생시키고 오염 물질과 대기 입자가 혼입

되어 표면이 어둡고 불투명 가능성을 내포하고 있어서 과도하게 제거되는 것을 예방하였다.

세척보존처리는 건식 및 습식과 레이저클리닝 방법으로 산화 및 검은 반점 오염물을 제거하였

다. 부식물은 Ethylenediaminetetraacetic Acid(EDTA)로 처리하고 잔존물을 방지하기 위해 린스 작업

을 하고 검은 반점은 레이저 클리닝으로 제거되었다. 구조적 문제가 있는 받침은 3D프린팅을 활용

하여 원형과 유사하게 복원하고 표면 보호처리 후 재조립하였다. 이를 통해 표면 오염물을 제거하

고 심미적 및 구조적 기능이 보완되었다.

이 시계는 19세기 프랑스 파리를 중심으로 제작된 시계의 전형을 보여주며 당시 아연다르트 제

작 기술과 문화를 반영한 것으로 평가된다. 특히, 다양한 금속 재질이 혼재되어 시계 재질에 관한 

특이성을 보이고 부속품의 동일 번호는 당시 시계 조립 과정과 대규모 생산 공정을 엿볼 수 있다.

이 연구를 통해 19세기 제작된 프랑스 시계의 손상 특성과 보존처리 과정을 확인하였다. 이러한 

시계는 인류 문명의 발전과 함께 해왔기에 원형을 유지하고 보존하는 것이 필요하다. 하지만 이 

프랑스 시계처럼 손상과 보존처리에 관한 자료가 부족하거나 복합 재질 혼재 원인이 불분명한 경

우도있다. 하지만 당시 대규모 시계 제작을 반영한 듯 시계 내부의 시리얼 번호는 역사와 보존이

라는 측면에서 당시 문화와 사회를 반영한 흔적이라고 판단된다. 이 과정에서 프랑스 시계의 보존

처리는 시계의 손상 양상을 확인하고 앞으로도 발생할 수 있는 문제에 대한 보존 자료를 제공한

다. 더불어, 시계의 보존처리는 시계 보존 관련 제작 기술과 손상에 관한 학술적, 교육적 자료로 

활용할 수 있다. 이 연구가 시계의 의미와 가치 보존 관련 사례로 활용되길 기대한다.
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