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            Abstract
          
        

        
          청와대 소재 경주 방형대좌 석조여래좌상(일명 청와대 석불)의 원위치와 원형을 찾기 위해 암석학적 비파괴조사를 실시하였다. 청와대 석불좌상은 통일신라(9세기)의 대표적인 석불좌상이나 원래의 위치에 대해 의견이 다양하고 중대석과 하대석이 유실된 채 전해져 왔다. 육안조사, 전암대자율, 감마스펙트로미터 측정 등의 비파괴조사를 통해 석불을 구성하는 암석은 중립질 알칼리장석화강암으로 확인되었다. 석불좌상의 중대석이라 추정됐던 춘천박물관 소장 중대석은 세립 내지 중립질 담홍색화강암이고 비파괴분석 결과에서 다른 특성을 보여 석불좌상의 원래 중대석일 가능성이 낮아졌다. 석불좌상의 알칼리화강암은 경주 남산에서 광범위하게 확인되는 암석으로, 남산은 청와대 석불좌상의 암석산지로 추정된다. 석조여래좌상의 출처로 언급되는 경주 도지동이거사지와 경주 남산에는 청와대 석불좌상과 동일한 특징을 보이는 알칼리장석화강암이 노두와 동시기 석조유산에서 많이 확인되어 두 지역 모두 원래 봉안처로서 가능성이 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          A nondestructive petrological investigation was carried out to identify the original location and form of the Gyeongju Seated Stone Buddha with Square Pedestals in the Blue House (so-called Stone Buddha in the Blue House). The Statue is a representative stone Buddha statue of Silla (9th century) but its original location is controversial and some parts were missing. Based on the petrological observation, magnetic susceptibility and gamma spectrometry, its stone material was identified as medium-grained alkali feldspar granite. This kind of granites are widely found in the Namsan, Gyeongju. It is very likely that the Namsan granites are the source of rock of the Stone Buddha. The Yudeoksa (Igeosaji temple site) and Namsan are possible to be the original home of the Buddha Statue since there are petrologically identical alkali feldspar granite outcrop distributed in Namsan and stone heritage made of the same stone type in both places. An investigation on the square middle stone base in the Chuncheon National Museum reveals that it is less likely to be the missing part of the Buddha statue as the stone base is fine-to medium-grained pink feldspar granite and has different magnetic susceptibility from the Buddha statue. This study confirmed the contribution and significance of petrological investigation to identification of stone heritage in Korea.
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      1. 서 론
      경주 방형대좌 석조여래좌상은 청와대 경내 대통령 관저 뒤편에 위치하여 일명 ‘청와대 석불좌상’으로 불려왔으며, 1974년 1월 15일에 서울시 유형문화재 제24호 ‘석불좌상’으로 지정되어 보존관리 되어 오다가 근래에 가치를 새롭게 인정받아 2018년 4월 20일 보물 제1977호로 지정되었다(Cultural Heritage Administration, 2018). 이 불상은 1913년에 경주에서 서울로 옮겨져 1939년 조선총독부 관저가 현 청와대로 이전하면서 함께 이운되었다 전해진다(Cultural Heritage Administration, 2018). 석조여래좌상은 부처의 머리와 몸체가 온전한 통일신라 불교조각의 중요한 사례로 관심을 받아왔으나(Moon, 2018) 소재지가 청와대라는 특수성 때문에 그동안 접근이 어려워 본격적인 조사연구가 불가능했다.

      석조여래좌상의 보물 지정에 앞서 역사·미술사적 가치를 검토하고 불상의 출처와 유실된 중대석의 원형을 검증하기 위해 학술조사가 실시되었다. 석조여래좌상은 경주에서 왔다고는 하나 정확한 출처에 대해 여러 설이 있으며(Moon, 2018), 유실된 중대석이 국립춘천박물관에 소장되어 있다고 전해지나(Lim, 2017)이 역시 검증이 필요한 상태였다. 이러한 문제들을 해결하는 실마리를 제공하고 과학적 근거자료를 확보하기 위해 석조여래좌상의 암석학적 비파괴조사와 산지해석을 실시하였다.

      암석으로 이루어진 문화재의 산지를 과학적으로 규명하는 연구는 국내외에서 매우 활발하게 진행되어 이미 많은 연구자료가 축적되었고 연구방법론이 정립되어 가고 있다. 이 결과들은 옛 사람들의 석재이용에 대한 고고과학적 증거를 제시하고 잃어버린 원형을 찾는데 실마리를 제공할 뿐만 아니라 석조유산의 복원석재를 선택할 때 원형복원의 당위성을 부여하는데 중요한 역할을 하고 있다(Barba et al., 2009; Lee, C.H. et al., 2010a, 2010b; Lee, J.W. et al., 2010; Lee, M.S. et al., 2010, 2016; Kim, S.D. et al., 2011; Kim, J. et al., 2013; Al-Bashaireh and Dettman, 2015; Kim, S.W. et al., 2015; Park et al., 2015; Zoghlami et al., 2017).

      석조여래좌상은 시료채취가 불가하여 비파괴조사방법만 제한적으로 사용하여 연구를 수행해야 했다. 따라서 암석기재적 특징, 전암대자율, 방사선량 등을 근거로 산지를 해석하였고, 옛 기록자료와 산지 주변에 산포하는 관련 석조유산의 암석조사를 병행하여 출처에 대한 개연성을 보강하였다. 이 결과는 석조여래좌상의 원형을 찾고 향후 복원석재 확보에 과학적 근거자료로 활용될 수 있다는 점에서 의미가 있다.

    

    

  
    
      2. 현황 및 연구방법
      
        2.1 위치 및 현황
        경주 방형대좌 석조여래좌상은 본래 경주에 있었으나 1913년 경주금융조합 이사였던 오히라(小平)가 데라우치 마사타케(寺內正毅) 조선총독에게 바쳐 서울 남산 총독관저가 있던 왜성대로 옮겨졌다가 1939년에 총독관저가 경무대(현 청와대)로 옮겨지면서 현재의 위치로 이전되었다고 한다(Cultural Heritage Administration, 2018). 이에 지역사회 등 일각에서는 이 불상을 원래 있던 곳으로 되돌려 보내야 한다는 목소리가 있었으나 어느 사찰 또는 사찰터에서 이운했는지 알 수가 없어 난감한 상황에 처하기도 하였다.

        현재 이 석조여래좌상은 중대석과 하대석이 유실되었지만 다른 부분은 큰 손상 없이 보존되어 있다(그림 1a). 통일신라 대표적 불상 손모양인 항마촉지인을 한 석가여래좌상으로, 사각의 연꽃문양대좌 위에 결가부좌 하였다. 석조여래좌상은 통일신라 8세기 불상의 특징인 당당한 어깨와 가슴을 지녔지만 두터운 팔과 손, 삼단사각대좌로 미루어 통일신라 후기인 9세기에 제작된 것으로 보고 있다. 현존하는 통일신라석불 중 머리와 몸체가 일체로 완전하게 갖추었을 뿐 아니라 연꽃모양을 새긴 사각형대좌는 동시기 불상 중에서 사례를 찾기 힘들다(Moon, 2018).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Full views of the Gyeongju Seated Stone Buddha with Square Pedestals in the Blue House (a) and middle stone base in the Chuncheon National Museum proposed for a missing part of the Buddha in the Blue House (b).
          
          

          

        

        석조여래좌상의 주요 특징 중 하나는 대좌 전체가 사각형으로 만들어졌다는 것인데, 이는 경주 남산 약수계 항마촉지인 불상의 대좌와 아주 유사하다(Lim, 2017; Moon, 2018). 또한 현재 국립춘천박물관에 소장 중인 사각중대석이 도상의 배치 등에서 청와대 석조여래좌상과 일치하여 원래 이 석불상의 중 대석이라는 주장이 있었다(그림 1b; Lim, 2017; Moon, 2018).

      

      
        2.2 조사 및 연구방법
        경주 방형대좌 석조여래좌상의 암석학적 비파괴분석을 실시하기 위해 불신, 상대석, 중대석 암석에 대한 색상, 조직, 광물조성 등의 육안관찰에 의한 기재적 특징을 조사하고, 전암대자율과 방사선량을 측정하여 분석하였다. 또한 문헌을 조사하여 석불 이운 및 이와 연관된 기록을 탐색하여 석불의 원위치에 관한 정보를 수집하였다.

        획득된 자료를 바탕으로 석재의 원산지로서 가능성이 있는 지역들에 대해 일차적으로 선행 연구된 자료를 통해 암석학적 및 전암대자율 정보를 획득하고 유력한 산지에 대해 야외 지질조사를 실시하였다. 암석의 육안적 특징을 기재하고 전암대자율과 감마스펙트로미터를 측정하여 석조여래입상 구성암석과 암석학적 특성을 비교하였다. 또한 향후 중대석과 하대석의 복원을 고려하여 추정산지 암석에 대해 편광현미경 및 X-선 회절분석을 실시하였다.

        대자율 측정은 ZH Instruments 사의 SM30 모델을 사용하였고, 측정단위는 10-3 SI unit으로 표기하였다. 감마스펙트로미터는 GRM-260을 사용하였고 신뢰성을 확보하기 위해 한 지점에 대해 3분 간격으로 3회 측정하였다. 편광현미경은 자동계수기가 장착된 Nikon사의 LV100NPOL, X-선 회절분석기는 Panalytical EMPYREAN를 사용하였다. 주사된 X-선은 CuKα, 양극의 가속전압 및 필라멘트의 전류는 각각 40 kV, 100 mA이었다.

      

    

    

  
    
      3. 석불의 암석학적 특징
      경주 방형대좌 석조여래좌상은 불신과 상대석이 암색, 구성광물, 입자크기 등에서 거의 동일하다. 암석은 중립질 알칼리장석화강암으로써 먼지 등에 의해 전반적으로 연황색을 띠고 있으나 탈락된 부위의 신선한 표면은 명백히 유백색을 띤다(그림 2a, 2b). 조암광물은 중립의 알칼리장석, 석영, 사장석, 각섬석 등으로 구성되고 부분적으로 수 mm 크기의 정동과 염기성 미립 포획체가 특징적으로 확인된다(그림 2c). 국립춘천박물관 소장 중대석은 세립 내지 중립질 담홍색화강암으로 구성되어 있고(그림 2d), 홍색의 장석에 의해 전체적으로 엷게 붉은 색조를 띤다(그림 2e). 휴대용 현미경으로 표면을 관찰한 결과, 중대석은 세립 내지 중립의 석영, 정장석, 사장석, 흑운모 등으로 구성되어 있었다(그림 2f).

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Petrological characteristics of the Buddha in the Blue House and the middle stone base in the Chuncheon National Museum. (a) Alkali feldspar granite of the Buddha body. (b) Alkali feldspar granite of upper stone base. (c) Cavities observed in the Buddha body. (d) Pink feldspar granite of the middle stone base in the Chuncheon National Museum. (e) Close view of the pink feldspar granite. (f) Fine-to medium-grained quartz, feldspar and biotite of the pink feldspar granite.
        
        

        

      

      석불을 구성하는 암석의 재질특성을 파악하기 위해 휴대용 대자율 측정기와 감마스펙트로미터를 이용하여 암석의 자화강도와 방사선량을 측정하였다. 이 결과 석불은 0.27~2.51 (×10-3 SI unit)의 범위를 보이며 평균이 1.15 (×10-3 SI unit)로 산출되었고 상대석은 0.77~3.68 (×10-3 SI unit), 평균 2.18 (×10-3 SI unit)로써 석불보다 약간 높게 나타났으나 분포 양상에 전반적으로 유사성이 있다. 반면 중대석의 전암대자율은 4.43~6.72 (×10-3 SI unit)의 범위를 보이며 평균 5.61 (×10-3 SI unit)로 나타나 경주 방형대좌 석조여래좌상 구성암석들과 뚜렷한 차이를 보였다(그림 3a).

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Magnetic susceptibility (a) and concentrations of potassium, uranium and thorium measured by gamma spectrometer (b) of the Buddha statue in the Blue House and the middle base stone in the Chuncheon National Museum.
        
        

        

      

      감마스펙트로미터 측정 결과, 석조여래좌상 불신에서 K값은 4.72~5.74%, U값은 4.91~7.70 ppm, Th 값은 25.20~34.31 ppm 사이의 범위를 나타냈고 불신의 상대석에서 K값은 4.71~5.53%, U값은 6.42~7.70 ppm, Th값은 25.71~29.81 ppm 범위를 가진다. 반면 국립춘천박물관 소장 사각중대석은 K값 4.37~4.55%, U값 4.53~5.86 ppm, Th값 20.88~25.75 ppm를 보여준다(표 1; 그림 3b). 석조여래좌상의 불신과 상대석은 K, U, Th에서 각각의 값과 분포범위가 비슷하나 춘천박물관 사각중대석은 청와대 불상 구성석재보다 값이 다소 낮고 분포범위가 매우 좁아 균질한 특징을 보였다. 따라서 청와대 석조여래좌상 구성석재와 국립춘천박물관 사각중대석은 암석기재적 특징, 전암대자율, 감마스펙트로미터 측정 결과에서 모두 차이를 보임으로써 이들이 한 불상을 이루었을 가능성이 낮아졌다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Concentrations of potassium, uranium and thorium and total dose rate of the Buddha statue in the Blue House and middle base stone in the Chuncheon National Museum.
        
        

      

      
        
          
            	Type
            	No
            	40K (%)
            	238U (ppm)
            	232Th (ppm)
            	Total dose rate (nGy/h)
          

        
        
          	Buddha body in the Blue House
          	1
          	5.74
          	7.70
          	34.31
          	204.29
        

        
          	2
          	5.08
          	5.77
          	27.25
          	167.11
        

        
          	3
          	5.62
          	6.62
          	29.50
          	184.66
        

        
          	4
          	4.72
          	4.91
          	27.56
          	158.24
        

        
          	5
          	5.03
          	7.22
          	25.20
          	169.61
        

        
          	Upper base stone in the Blue House
          	1
          	4.71
          	6.73
          	28.32
          	170.44
        

        
          	2
          	5.26
          	7.70
          	27.21
          	180.40
        

        
          	3
          	4.78
          	7.68
          	29.65
          	179.99
        

        
          	4
          	5.53
          	7.26
          	29.81
          	187.83
        

        
          	5
          	4.73
          	6.42
          	25.71
          	162.39
        

        
          	Middle base stone in Chuncheon National Museum
          	1
          	4.45
          	5.86
          	20.88
          	143.47
        

        
          	2
          	4.37
          	5.21
          	25.27
          	149.81
        

        
          	3
          	4.55
          	4.53
          	25.75
          	149.38
        

        
          	4
          	4.46
          	5.48
          	25.31
          	152.55
        

        
          	5
          	4.53
          	5.86
          	21.58
          	146.34
        

      

      

    

    

  
    
      4. 석불의 산지해석
      
        4.1 문헌기록과 산지탐색
        이 석불좌상과 관련하여 조선고적도보 5권(1917년 간행)에는 석불좌상의 사진과 함께 “경주석조여래좌상(총독관저안치)”라는 제목이 달려서 경주에서 왔음을 지시하고 있다(그림 4a). 또한 매일신보기사(1934년 3월 29일자, 그림 4b), 오가와 게이치의 총독부박물관복명서(1938년 8월, 그림 4c), 경주박물관 경주고적조사보고서 등에 모두 ‘경주 석불상’으로 칭해지고 있어 이 불상이 경주에서 온 것은 분명한 사실인 것 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Old recordings of the Buddha statue in the Blue House. (a) Historic remains of Chosun published in 1917. (b) An article reported in Maeil Sinbo Newspaper (1934). (c) Museum Report written in 1938.
          
          

          

        

        그러나 불상이 경주 어디에서 온 것인지 구체적인 장소에 대해서는 기록마다 다른 의견을 내놓고 있다. 조선고적도보에는 지역명을 언급하지 않았으나 경주 남산불상들과 함께 기재하여 남산과 관련 있는 듯 암시하였고, 매일신보 기사는 ‘현재 박물관 내로 옮겨진 경주 남산 약사여래좌상과 같은 골짜기(삼릉계)에 있던 불상’이라고 말하고 있다(Moon, 2018). 반면 총독부박물관복명서와 경주박물관 경주고적조사보고서에는 이 불상이 원래 있던 장소로 ‘유덕사’를 언급하고 있다(Moon, 2018). 또한 모로가 히사오가 집필한 ‘신라사적고(新羅寺蹟考)’ 도지리 이거사터 항목에도 ‘다이쇼 2년(1913년)에 석불좌상을 총독관저로 옮겼다’는 내용이 담겨 있다(Segye Ilbo, 2018). 유덕사는 경주 도지동에 있었다 전해지며 이거사지로 추정되는 사찰이다(Lim, 2017). 현재 이곳에는 석탑 부재들이 남아있다.

        한편 경주 남산의 약수계에는 청와대 석조여래좌상과 형식 및 양식적 특징이 아주 유사한 약수계 석조여래좌상이 있다. 이 불상은 남성적이고 투박한 듯한 형태와 항마촉지인 손모양, 세부 조각수법, 그리고 사례가 드문 방형대좌를 가지고 있다는 점에서 유사하여 청와대 석조여래좌상과 같은 조각장 또는 같은 유파의 조각장이 조성했을 것이라 보고 있다(Moon, 2018). 이로써 경주 방형대좌 석조여래좌상의 출처에 대해 경주 남산 삼릉계, 약수계, 이거사지 모두 가능성을 염두에 두고 조사하였다.

        먼저 조사지역의 암석분포를 살펴보았다. 경주지역의 화강암류는 광물조성의 차이로부터 각섬석흑운모화강섬록암, 흑운모화강암 그리고 알칼리화강암으로 분류되고(Lee et al., 1995), 기재적인 차이로부터 화강섬록암, 세리에이트 화강암, 반상화강암, 등립질화강암, 미문상화강암 및 알칼리화강암으로 구분된다(Lee and Hwang, 1999). 화강섬록암은 토함산, 흑운모화강암은 마석산을 중심으로 넓게 분포하고 있으며 알칼리화강암은 남산일대에 국한되어 소규모로 분포한다(그림 5).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Geological and topographic setting of Namsan area in Gyeongju (Lee and Hwang, 1999).
          
          

          

        

        선행연구에 의하면 감은사지 석탑을 제외한 많은 수의 경주 석조문화재는 알칼리장석화강암과 화강섬록암으로 만들어졌고 경주 남산(알칼리장석화강암)과 불국사 일대 토함산(화강섬록암)이 원료산지라 알려져 있다(Lee, S.H., 1996; Jwa et al., 2000, 2006; Lee, C.H. et al., 2004; Lee, M.S., 2007; Park et al., 2015). 청와대 석조여래좌상 역시 유백색 알칼리장석화강암으로 이루어져 있기 때문에 경주 남산이 유력한 산지로 추정된다.

      

      
        4.2 추정산지의 암석학적 특징
        경주 남산 삼릉계 일대 알칼리장석화강암은 우백질의 중립질 화강암으로 부분적으로 정동구조를 나타낸다(그림 6a, 6b). 정동은 수 mm 정도의 크기를 가지며 정동 내에는 석영, 형석 등을 자형으로 함유하고 있다. 주 구성광물은 알칼리장석, 석영, 흑운모, 각섬석 등이며, 사장석은 매우 소량으로 존재한다. 각섬석과 자철석의 함량은 변화가 심하여 하나의 노두에서도 매우 불균질하게 나타난다. 이곳의 화강암은 색상, 입자크기, 광물조성, 정동구조 등에서 청와대 석조여래좌상과 특징이 매우 유사하여 산지가능성이 높다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Petrological characteristics of alkali granite and microscopic granite found in Namsan area and Igeosaji temple site. (a) Alkali feldspar granite outcrop at the Samneunggye valley in the Namsan. (b) Close vies of the medium-grained alkali feldspar granite at the Samneunggye valley. (c) Samneunggye Seated Buddha Statue in Namsan (Treasure 666) made of alkali feldspar granite. (d) Samneunggye Seated Yaksa Buddha Statue from Namsan (stored in the National Museum) made of alkali feldspar granite. (e) Micrographic granite embedded in alkali feldspar outcrop at the Yaksugye valley in the Namsan. (f) Cavities developed in the fine-grained micrographic granite of the Yaksugye Seated Buddha Statue in Namsan. (g) Stone remains in the Igeosaji temple site Gyeongju. (h) Micrographic granite of the Stone Pagoda (basement) in the Igeosaji temple site. (i) Alkali feldspar granite of the Stone Pagoda (body) in the Igeosaji temple site.
          
          

          

        

        삼릉계에는 수직·수평절리가 잘 발달된 알칼리장석화강암 암반이 곳곳에 있어 마애불이나 석불상과 같은 석조물을 조성하기에 최적의 환경을 갖추고 있다. 이곳에 소재한 경주 남산 삼릉계 석조여래좌상(보물 제666호)과 경주 남산 석조약사불좌상(국립중앙박물관 소장)도 동일한 특징을 보이는 알칼리장석화강암으로 조성되었다(그림 6c, 6d).

        경주 남산 약수계 일대의 노두와 전석들도 대부분 알칼리장석화강암으로 이루어져 있고 부분적으로 미문상화강암이 확인된다(그림 6e). 이 화강암은 삼릉계의 알칼리장석화강암과 마찬가지로 정동이 발달하였고 중립질의 석영, 알칼리장석, 흑운모로 이루어져 청와대 석조여래좌상을 구성하는 알칼리장석화강암과 공통점이 많다.

        약수계에는 청와대 석조여래좌상과 미술사적으로 동일한 형식과 양식을 보이는 경주 남산 약수계 석조여래좌상이 남아있다. 불상의 머리와 대좌 일부가 파손되었지만 전체적인 분위기와 방형대좌가 청와대 석조여래좌상과 공통점을 보여준다(그림 6f). 그러나 이 불상의 재질은 청와대 석조여래좌상과 다소 다르다. 구성암석은 수 mm~cm의 정동구조가 발달한 세립질 미문상화강암이다. 약수계 석조여래좌상 주변을 탐색한 결과 미문상화강암 노두를 확인할 수 있었으며 암면에 마애불입상이 조각되어 있었다(그림 6e).

        청와대 석조여래좌상의 또 다른 출처라고 전해진 경주 유덕사(이거사지)를 조사하였다. 이곳은 지질도상 흑운모화강암이 분포하는 지역이나 이거사지 주변에서 노두를 확인하기 어렵다. 현재 이거사지 내에는 석탑 부재의 일부만 남아 있다(그림 6g). 이 부재들은 두 종류의 화강암이 혼용되었으며 기단부 석재는 정동구조가 발달한 미문상화강암(그림 6h), 탑신부 석재는 알칼리장석화강암으로 구성되어 있다(그림 6i).

        청와대 석조여래좌상과 가장 유사한 특징을 보이는 경주 남산 알칼리장석화강암에 대해 시편을 채취하여 분석을 수행하였다. 박편을 제작하여 편광현미경으로 관찰해보면, 알칼리장석, 석영, 사장석, 흑운모, 각섬석 및 불투명광물로 구성되어 있고 반자형의 입상조직을 보인다. 석영은 대체로 타형으로 산출되고 알칼리장석과 문상조직을 보이며 알칼리장석은 조암광물 중에 가장 높은 함량을 보이면서 대부분 퍼사이트이다(그림 7a). X-선 회절분석 결과에서도 석영, 미사장석, 사장석 등의 광물조성을 보인다(그림 7b).

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Polarised microscopic image and X-ray diffraction patterns of alkali feldspar granite sampled in the Namsan, Gyeongju. (a) Microphotograph showing medium-grained alkali feldspar, quartz, biotite and hornblende. (b) X-ray diffraction pattern showing quartz, albite and microcline.
          
          

          

        

      

      
        4.3 전암대자율과 감마스펙트로미터 비교
        경주 남산 일대에 분포하는 알칼리장석화강암과 주변의 석조유산을 대상으로 전암대자율과 감마스펙트로미터 측정을 수행하였다. 전암대자율 측정 결과, 경주 남산의 알칼리장석화강암은 모든 조사대상에서 4.00 (×10-3 SI unit) 이하의 분포를 보이며 공통적으로 1.0 미만 낮은 값의 빈도가 높은 특징이 있다. 이는 청와대 석조여래좌상의 전암대자율 특징과 일치한다(그림 8a). 따라서 경주 남산의 삼릉계와 약수계 모두 청와대 석조여래좌상 구성암석의 산지로서 가능성이 있다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Magnetic susceptibility and gamma spectometric results for rock materials of the Buddha statue in the Blue House, Namsan and Igeosaji temple site. (a) Magnetic susceptibility. (b) Gamma spectrometry. 1; Alkali feldspar granite in Samneunggye,valley, 2; Seated Buddha in Samneunggye, Namsan (Treasure 666), 3; Seated Yaksa Buddha in Samneunggye (stored in National Museum), 4; Micrographic granite in Yaksugye valley, 5-1; Micrographic granite of Stone Pagoda (basement) in Igeosaji, Gyeongju, 5-2; Alkai feldspar granite of Stone Pagoda (body) in Igeosaji, Gyeongju.
          
          

          

        

        감마스펙트로미터 측정 결과, 경주 남산의 알칼리장석화강암 노두와 알칼리장석화강암제 석조유산들은 K (%), U (ppm), Th (ppm)값에서 청와대 석조여래좌상보다 다소 광범위한 분포를 보여준다(표 2; 그림 8b). 청와대 석조여래좌상의 K값은 경주 남산 알칼리장석화강암의 영역에서 살짝 벗어난 분포를 제외하면 U와 Th의 검출농도는 모두 남산 화강암의 분포영역 내에 포함되고 있다. 따라서 전암대자율과 감마스펙트로미터 값의 비교를 통해 청와대 석조여래좌상과 경주 남산 일대의 알칼리장석화강암은 유사성이 인정된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Concentrations of potassium, uranium and thorium and total dose rate of provenance outcrop rocks and relevant stone heritage in Namsan.
          
          

        

        
          
            
              	Number
              	No
              	40K (%)
              	238U (ppm)
              	232Th (ppm)
              	Total dose rate (nGy/h)
            

          
          
            	1 Alkali feldspar granite in Samneunggye,
            	1
            	4.10
            	10.44
            	31.14
            	190.53
          

          
            	2
            	4.20
            	10.95
            	26.59
            	183.42
          

          
            	3
            	4.32
            	9.94
            	36.44
            	203.73
          

          
            	2 Sitting Buddha in Samneunggye, Namsan
            	1
            	5.43
            	15.28
            	43.69
            	266.64
          

          
            	2
            	5.17
            	9.46
            	39.40
            	219.60
          

          
            	3
            	5.43
            	14.46
            	35.96
            	242.74
          

          
            	4
            	4.55
            	9.70
            	34.25
            	200.01
          

          
            	5
            	4.52
            	11.11
            	35.74
            	217.01
          

          
            	3 Sitting Yaksa Buddha in Samneunggye (stored in National Museum)
            	1
            	4.95
            	12.10
            	38.02
            	228.16
          

          
            	2
            	4.82
            	17.02
            	42.59
            	256.81
          

          
            	3
            	4.50
            	13.14
            	37.38
            	226.68
          

          
            	4
            	4.72
            	9.42
            	36.84
            	207.04
          

          
            	5
            	3.71
            	10.51
            	30.79
            	184.96
          

          
            	6
            	3.79
            	8.90
            	29.15
            	172.76
          

          
            	4 Micrographic granite in Yaksugye
            	1
            	4.00
            	12.18
            	34.61
            	207.79
          

          
            	2
            	5.25
            	16.17
            	40.19
            	261.12
          

          
            	3
            	4.49
            	15.82
            	38.12
            	243.53
          

          
            	4
            	4.19
            	9.59
            	38.81
            	206.02
          

          
            	5
            	4.34
            	15.57
            	35.75
            	234.28
          

          
            	6
            	4.35
            	13.68
            	36.79
            	226.28
          

          
            	7
            	4.84
            	13.39
            	35.88
            	228.82
          

          
            	8
            	4.92
            	16.38
            	40.79
            	259.03
          

          
            	5-1 Stone Pagoda (basement) in Igeosaji, Gyeongju
            	1
            	4.08
            	5.73
            	16.21
            	126.27
          

          
            	2
            	3.91
            	3.14
            	22.01
            	123.98
          

          
            	3
            	3.92
            	5.20
            	23.72
            	139.93
          

          
            	4
            	3.93
            	6.59
            	16.10
            	126.49
          

          
            	5
            	3.95
            	7.00
            	22.09
            	146.48
          

          
            	6
            	4.13
            	9.37
            	21.04
            	159.63
          

          
            	5-2 Stone Pagoda (body) in Igeosaji, Gyeongju
            	1
            	4.04
            	6.45
            	20.79
            	141.28
          

          
            	2
            	3.66
            	6.53
            	21.57
            	138.73
          

          
            	3
            	3.66
            	7.33
            	23.49
            	148.07
          

          
            	4
            	3.51
            	6.09
            	19.39
            	128.88
          

          
            	5
            	4.24
            	6.13
            	20.41
            	141.21
          

        

        

      

    

    

  
    
      5. 고찰 및 결론
      청와대 소재 경주 방형대좌 석조여래좌상의 원형과 출처 파악을 위해 비파괴 재질분석 및 산지해석을 수행하였다. 청와대 석불좌상을 구성하는 암석은 0.27~3.68 (×10-3 SI unit)의 전암대자율(평균 1.62×10-3 SI unit)을 갖는 중립질 알칼리장석화강암인 반면 이 불상의 중대석이라 추정됐던 국립춘천박물관 소장 사각중대석은 4.43~6.72, 평균 5.61 (×10-3 SI unit)의 전암대자율 값을 보이는 세립 내지 중립질 담홍색화강암으로 확인되었다.

      이 사각중대석은 사방에 신장상이 조각된 모양이 남산 약수계 석조여래좌상 중대석과 동일하고, 약수계 석조여래좌상은 형식과 양식에 있어 청와대 석조여래좌상과 매우 흡사하여 그간 미술사학계에서 청와대 석조여래좌상의 중대석이라는 견해가 매우 신빙성 있게 받아들여져 왔다(Lim, 2017; Moon, 2018). 그러나 암석학적 조사에 의해 양자가 서로 다른 암석임이 밝혀져 같은 불상일 가능성이 낮아졌다. 이에 문화재청이 청와대 석조여래좌상을 보물 지정할 시 춘천박물관 사각중대석은 제외되었다.

      한편 암석기재적 특징, 전암대자율, 감마스펙트로미터를 이용한 비파괴분석에서 경주 남산의 알칼리

      장석화강암이 청와대 석조여래좌상과 매우 유사한 특성을 보였다. 따라서 경주 남산이 이 석조여래좌상의 암석산지일 가능성이 매우 높다. 이 암석은 석조여래좌상의 출처라 언급되는 경주 이거사지 내 석탑의 일부 부재에도 사용되었고 경주 남산 삼릉계, 약수계 등지에 분포하는 석조문화재와 암석학적으로 동일하다.

      이 연구를 통해 암석으로 이루어진 문화유산의 원형을 고증하고 산지를 찾는데 암석학적 연구의 역할과 필요성을 재확인할 수 있었다. 그러나 이번 조사에서 암석학적 조사결과와 인문학적 자료를 통합하여 종합적으로 해석함으로써 석불좌상에 대한 중요한 정보를 제공하고 원형을 찾는데 기여할 수 있었다.
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