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한국화학관련학회연합회 5개 정회원 학회  
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한국화학공학회 21(수)~23(금) 일산킨텍스
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한국공업화학회  4(수)~6(금) 제주 ICC

한국세라믹학회 4(수)~6(금) 송도컨벤시아

2016년
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한국세라믹학회 20(수)~22(금) 부산 BEXCO

한국화학공학회 27(수)~29(금) 부산 BEXCO

한국공업화학회 27(수)~29(금) 광주김대중컨벤션

추계
10월

대한화학회 12(수)~14(금) 부산 BEXCO

한국고분자학회 5(수)~7(금) 제주국제컨벤션

한국화학공학회 19(수)~21(금) 대전컨벤션센터

한국공업화학회 26(수)~28(금) 제주국제컨벤션

11월 한국세라믹학회 23(수)~25(금) COEX
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지난 해 한국세라믹학회 수석부회장으로 한국화학관련학회연합회

(연합회) 이사가 되고 ‘화학연합’을 구독하면서 연합회의 활동에 대해 알

게 되었습니다. 1999년에 설립되었으니 올해가 16년이 되는 연륜이 있

는 학술단체입니다. 그에 비해 일반인이나 연합회 구성 학회 회원들에게

는 꽤나 생소한 단체인 것 같습니다. 연혁을 살펴보면 한국세라믹학회는  

설립초기에는 회원 학회가 아니었지만 추후 가입을 한 것 같습니다. 활동 

내역을 살펴보면 간행물 연 4회 발간, 화학진흥심포지움 연 1회 개최, 화학

산업의 날 행사 참가 및 지원, 화학기술정책포럼 연 1회 개최, 미래화학 

인재상 시상 등이 주요 활동입니다. 내실 있는 활동을 통해 조용히 화학 

산업의 발전에 기여하는 학술단체인 것을 알 수 있습니다. 

연합회를 구성하고 있는 다섯 학회의 회원들이 대한화학회, 한국화학

공학회, 한국고분자학회, 한국공업화학회에 대해서는 잘 알지만 한국

세라믹학회에 대해서 다소 생소한 듯하여 간단하게 소개하고자 합니다. 

1957년 한국세라믹학회는 한국요업학회로 설립되어 1999년 현재 명칭으

로 개명하였습니다. 다섯 학회 중에서 대한화학회 다음으로 연륜이 깊은 

학회입니다. 초기에 무기화학, 특히 규산염화학 전공자들이 모여서 설립

한 학회입니다. 따라서 설립 초기 학회 회장을 역임하신 김동일, 남기동 

이종근, 임응극 회장은 한국화학공학회 회원으로 활동한 것으로 알고 

있습니다. 한국세라믹학회는 60–70년대 국내 건설 붐에 맞추어 시멘트, 
유리, 내화물, 타일 등의 산업과 연계하여 활발한 활동을 하였으며, 80년 

대 이후에는 파인 세라믹스의 붐에 따라 첨단 신소재 개발의 주역으로 

활동하였습니다. 현재에도 반도체, 디스플레이, 센서, 자동차 등의 첨단 

산업의 핵심 소재를 다루는 학회로 그 역할을 충실히 하고 있습니다. 

금년에는 세계화학대회(IUPAC: International Union of Pure and Applied 

Chemistry)가 한국에서 개최됩니다. 화학의 UN이라고 할 수 있는 48차 

총회와 화학의 올림픽이라고 할 수 있는 45차 세계화학학술대회가 개최

됩니다. 총 11개 주제에 69개 심포지엄이 개최되며 노벨상 수상자 4인을 

포함하여 세계적 석학들의 기조강연이 있을 예정입니다. 화학의 세계적 

김 형 준      

한국세라믹학회 회장
서울대학교 재료공학부 교수

권두언
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큰 잔치가 한국에서 개최되게 되어 화학관련 연구를 하는 연구자로서 뿌듯함을 느낍니다. 한국세라

믹학회도 다가오는 8월에 세계학술대회인 PACRIM 11(the 11th Pacific Rim Conference of Ceramic 

Societies)을 개최합니다. 이 학술대회에 대한 자세한 설명은 이번 호의 내용에 포함되어 있습니다. 

두 개의 국제적인 학술대회가 연합회 회원들의 적극적인 호응과 협조로 성공적인 개최가 될 것으로 

믿습니다.

‘화학연합’ 7권 2호에는 화학관련 연구자에게 초미의 관심인 ‘화학물질등록평가법’(화평법)과 관련

된 글이 수록되어 있습니다. 이 주제는 한 학회가 다루기엔 너무 큰 주제여서 연합회가 앞장서서 

통일된 의견을 제시하는 것이 바람직하다고 봅니다. 연합회에서는 여러 학회가 공동으로 다루어야 

할 주제를 발굴하여 사업화하는 것이 연합회의 설립목적에 부합하다고 생각합니다. 특히 의견의 수

렴과정에서 정책포럼과 ‘화학연합’을 이용하게 되면 더욱 합리적이고 설득력 있는 해결책의 도출이 

가능하다고 생각합니다.  

끝으로 연합회 운영을 책임지고 이끌어 가시는 강한영회장님과 화학연합 편집운영이사님의 노고에 

깊이 감사드립니다. 

한국세라믹학회 회장 김형준  
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〉〉 포·커·스 제7차 화학연합 포럼

한국화학관련연합회 인터뷰에 모신 분은 고려대학

교 KU-KIST 융합대학원 석좌교수이신 진정일 교수

입니다. 진정일 교수는 1974년 고대 화학과에 부임하

여 1997년 한국 고분자 학회장, 2000년 대한화학회장, 

2006-2012 IUPAC 고분자 분과 회장, IUPAC 회장, 
IUPAC 전회장을 역임하셨습니다. 1991년 한국 과학

상을 수상하였고 그 외에 다수의 수상을 하셨습니다. 

학술 논문으로서는 현재까지 420여편을 발표했고 ‘진

정일 교수가 풀어놓는 과학쌈지’외 다수의 저서를 발

표하셨습니다. 

‌�대담자: 반갑습니다, 교수님. 교수님께서는 한국인으로서는 

최초로 IUPAC의 회장을 역임하셨는데요, IUPAC이 어떤 기관

인지, 교수님께서는 어떻게 IUPAC의 회장을 역임하게 되었

는지 간단히 소개해 주시겠습니까? 

‌�진정일 교수: 사람들이 UN에 대해 많이 아는 것 같으면

서도 실상 UN의 구조나 구성 내용을 잘 알지는 못 합

니다. IUPAC에 대해서도 많은 이들이 구체적으로는 

잘 모를 것이라 생각합니다. IUPAC은 전세계 화학 과

학과 산업체의 85% 이상을 어우르는 회원국들이 참여

하는 비정부 국제 기구입니다. IUPAC은 이 회원국들

에 있는 전문가들이 자원봉사 형식으로 참여하여 전세

계 화학 관련 이슈를 다룹니다. IUPAC의 미션은 첫

째는 세계적으로 화학 과학이 진보하도록 도와주는 것

이고 두 번째는 화학을 응용해서 인간의 행복을 증진

시키기 데 도움을 주는 것입니다. 그러니까 순수 화

학뿐만 아니라 산업계를 아울러 응용할 수 있는 것에 

대해 많이 관심을 갖습니다. 과학의 규범, 가치, 윤리 

등을 증진시키고 과학 정보를 교환하고 이를 과학자들

이 쉽게 접근할 수 있도록 해 주는 것이 목표입니다.  

다른 학회와 큰 차이점이 하나 있는데 그것은 IUPAC

은 절대 새로운 화학적 지식을 만들어 내지는 않는다

는 것입니다. 그래서 IUPAC에서는 새로운 지식을 발

견해 내기 위한 연구에는 전혀 연구비를 지원하지 않

습니다. IUPAC은 기존의 지식을 사람들이 널리 공유

하도록 어떻게 도울지를 고민하고 그것을 글로벌 문제

를 푸는 데 어떻게 이용하면 되는가를 고민하는 기구

이기 때문입니다. 어떤 이들은 우리가 UN에서 무엇을 

얻느냐고 묻습니다. 그러나 저는 국제 단체라는 것은 

무엇을 얻기 위해 참여를 하는 것이 아니라 우리가 인

류의 행복에 기여한다는 이타적 자세로 임해야 한다고 

International Union of Pure and Applied Chemistry 
(IUPAC)의 조직과 세계적 역할

김 동 숙 (객원 기자)

한국화학관련학회연합회는 급변하는 국제환경에 능동적으로 대처하고 화학 관련 학문연구 및 기술개

발의 바람직한 방향 설정에 도움이 될 수 있도록┍화학연합포럼」을 연 2회 개최하고 있습니다. 제7차  

┍화학연합포럼」의 연사로는 2008-9년에 IUPAC 회장을 역임하신 진정일 고려대학교 KU-KIST 융합대

학원 석좌교수를 초청하여 ‘IUPAC 조직과 세계적 역할’이라는 주제로 강연을 들었고, 이에 강연 내용을 

인터뷰 형식으로 편집해서 연합회지에 게재함을 알려드립니다. 
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생각합니다. IUPAC도 마찬가지입니다. 그래서 우리

가 국제 단체나 국제 기관과 일할 때는 우리가 얼마만

큼 기여할 수 있는가를 먼저 생각해 주시길 부탁 드립

니다. 

IUPAC이 이제 공식 출범한지 100년이 되어갑니

다. 지난 주에 제가 IUPAC 회의에 갔었는데요, 이 기

관이 맞는 두 번째 세기에 우리가 무엇을 할 수 있을

지 모색하기 위해 전략 위원회를 만들었습니다. 거기

에 아시아 사람으로서는 유일하게 제가 참여하고 있고 

앞으로 2019년 (창립 100주년의 해)이후에 IUPAC이  

어떻게 달라져야 하느냐에 대해 논의를 했습니다. 저는 

IUPAC의 회장직을 2008-2009년까지 2년간 수행했고 

그 다음에 전회장직을 2년간 지냈습니다. 그때 IUPAC
에 사고가 있었기 때문에 저는 부회장을 2년을 거치

지 않고 직접 회장에 당선이 되었습니다. 원래 IUPAC
은 부회장 2년, 회장 2년, 전회장 2년 모두 6년을 일하

게 되어 있습니다. 그래서 누구든지 여기에서 일을 시

작하면 자기 시간과 비용을 많게 할애하게 됩니다. 그

래서 제가 계속 여기는 봉사하는 곳이다라는 말씀을  

드리게 되는 겁니다. 저는 91년에 고분자 분과 일을 하기 

시작하면서 10년을 봉사한 후에 고분자 분과 회장으로 

당선되었습니다. 분과 회장은 4년을 수행하게 되는데 

제가 고분자 회장을 4년을 마치고 나면 전체 회장에 

출마하기 힘들 것 같았습니다. 회장은 대륙을 돌아가

며 선출합니다. 그래서 고분자 분과에 양해를 구하고  

전체 회장에 출마, 당선되게 되었습니다. 한국은 투표

에서 5표를 행사할 수 있는데요. 전체 회장으로 선출될 

때가 제 인생에서 아주 극적인 순간이었습니다. 투표

를 하는데 대한화학회에서도 많이 오셔서 도움을 주셨

죠. 그렇게 해서 회장 직을 맡게 되었습니다. 

‌�대담자: 이제 IUPAC에 대해 조금 알게 된 것 같습니다. 그럼 

전세계적인 기구인 IUPAC은 누가 구성원인지 어떻게 조직되

어 있는지 궁금해집니다. IUPAC의 조직에 대해 좀 더 구체

적으로 말씀해 주십시오. 

‌�진정일 교수: IUPAC 조직은 아주 방대하게 구성되어 

있지만 1년 예산은 대한화학회보다도 적습니다. 현재 

본부에서 월급을 받는 직원이 4명에 불과합니다. 그러

나 해 내는 일들은 매우 많습니다. 그래서 일을 보통 

자원봉사 형식으로 하게 되는데 적게는 1000명 많게

는 3000여 명이 동시에 프로젝트에 참여하여 일을 하

게 됩니다. 조직도에는 우선 맨 위에 회원국이 있습니

다. 그리고 회원조직에는 크게 Council과 Bureau, 회장

단이 있습니다. Bureau는 회장단과 분과 회장, 위원회

의 장들이 IUPAC의 규칙대로 일을 하고 있는지를 살

펴보고 Council은 정관을 바꾸거나 임원 선출, 사업의 

추진이 원활한지 검토하고 승인합니다. 즉 Council은 

의회고, Bureau는 사법적인 기관, 회장단은 주로 행정

업무 담당한다고 보면 됩니다.  

의회에는 각국 대표가 최대 6표를 행사할 수 있는데 

회비를 다 못 내면 대표의 수가 줄어듭니다. UN과 마

찬가지로 회비의 액수에 따라 투표권의 수가 달라집니

다. 전체 학회의 대표는 모두 200여 명 정도입니다. 의

회 대표는 2년에 한 번 개최되는 의회 회의에 참여하

게 됩니다. Associate National Adhering Organizations
라는 준회원에 해당하는 단체들과 기업체가 속한 

Associated Organization도 이 곳에 속해 있습니다. 의

회 회의는 35개 항목을 논의하는데 한국인 대표는 

5-6명이 모여서 투표를 합니다. 네, 아니요 투표도 

있고 표 수로 투표하는 경우도 있습니다. 

Bureau는 분과의 회장들과 위원회의 의장들이 

모여 형성됩니다. 분과에는 학자들이 주로 참여하여 
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일을 하는데 매년 한 번씩 모입니다. 위원회에는 임원

위원회, 재정위원회, 프로젝트를 추진 평가하는 프로

젝트위원회, 각 분과의 업무를 평가하는 평가위원회 

등이 있습니다. 분과는 현재 8개가 있습니다. 분과에

는 지원만 하면 바로 가입할 수 있습니다. 이번에 부

산에서 분과 회의가 있는데 누든지 들어가서 참관자

가 되어 자기소개를 하고 그 분과의 업무를 파악한 후 

NR(National Representative)가 될 수 있습니다. 

저도 고분자 분과 NR로 시작했습니다. 그 다음에 준

회원, 그리고 고분자 분과의 회장, 그 다음에 전체 회

장이 되었죠. 분과들 중에서 Chemistry Nomenclature 
& Structure Representation 분과의 업무가 중요한데요,
바로 명명법 통일 업무를 하고 있습니다. 각 분과마

다 명명법을 바꾸는데 통일이 되지 않아서 이 분과가 

모두 통일을 시키고 있습니다. Chemistry and Human 

Health 분과와 Chemistry & Environment 분과는 세계

화학총회를 주관하고 있습니다. 이 분과들은 UN의 지

속가능발전부와 함께 작업을 하고 있습니다. Bureau
멤버는 30명 가까이 되는데 분과 회장, 위원회 회장들, 

Bureau 멤버들이 모여 Bureau 미팅을 합니다. 

그리고 전체 회장과 부회장, 전회장, 사무총장, 재무

국, 사무국이 있습니다. 부회장은 항상 회장당선자가 

됩니다. IUPAC 현재 회장은 Mark Cesa이고 산업계

에 종사하는 미국인입니다. 부회장은 러시아인 Natalia 

Tarasova이고 사무총장은 현재는 문제가 있어 사무총

장대리가 업무를 대행하고 있습니다.  

IUPAC에는 현재 65개의 회원국과 20개의 준회원국

이 있습니다. 회원과 준회원이라는 표현을 썼는데 사실 

IUPAC은 꼭 각국의 화학회가 회원이 되길 요구하지

는 않습니다. 일본과 미국도 화학회가 회원이 아니라 다른  

단체가 회원입니다. 그러나, IUPAC 관련 업무는 화학

회에 위임을 하고 있습니다. 그러니까 학회들이 회비 때문

에 고생을 하지 않습니다. 원칙적으로 IUPAC은 국내 

화학위원회를 만들어서 참여하도록 하지 화학회가 

회원이 되라고 강요하지는 않습니다. 우리는 연합회가 

있는데도 아직 그 일을 못하고 있는 거죠. 저는 개인적

으로 연합회가 빨리 강해져서 IUPAC에 참여해야 한다

고 생각합니다. 협력사, 기업체는 160개사가 참여하고 

있습니다. 협력국제 학술기구가 35기구이고 참여과학

자수가 3000여 명입니다. 국제 파트너로는 UN이 있고, 

UNESCO와는 저개발국 교육 발전을 위해 협력하고 

있습니다. 아시아화학연합회, 라틴 화합연합회, 기업

체, NGO 등과도 교류하고 그리고 개인들도 참여합니

다. 학생들이 1년에 10불의 회비를 내면 학술지를 받

고 참여를 할 수 있습니다. 일본 같은 경우는 개인 참

여도 많이 하고 있습니다. 

대담자: 앞에서도 회비 문제에 대해 잠시 언급하셨는데도 원

활한 활동을 위해서는 선결해야 할 문제이겠지요. IUPAC 

예산은 어떻게 모금되고 사용됩니까? 

‌�진정일 교수: 예산은 매우 적은 편입니다. 대략 2백만 

불이 조금 넘어요. 1년에 회원들이 내는 회비가 백만 

불이 채 안 되고 기부금, 출판물 판매, 프로젝트 진행 

등으로 충당하고 있습니다. 이런 기관이 4명의 직원, 

20억 예산으로 일하다니 놀랍지 않습니까? 그래서 

다시 말하지만 IUPAC은 자원봉사자의 조직이라는 것

입니다. IUPAC 전체 예산의 3.5%를 한국이 담당합니다. 

UN 예산에는 한국이 2.3% 정도를 담당하고 있습니다. 

한국은 화학공업 분야에서 매출이 세계 5~6위 정도를 

하고 있기 때문에 UN에서 보다 더 많은 비율의 예산

을 IUPAC에서 한국이 담당하게 되는 거죠. 그 비율로 

1년 회비를 책정하는 것입니다. 이것이 산업계 멤버

를 더 많이 포함시키도록 노력해야 하는 이유입니다. 

제휴 회원은 바로 개인을 의미합니다. 이 회원은 2003
년에 5천명 정도였습니다. 선진국에서는 많이 이 제휴 

프로그램을 많이 이용하고 있습니다. 개인 멤버는 회비

는 적고 여러 가지 혜택이 있어서 많은 국가에서 참여

하고 있는데 한국은 참여하는 이가 없어 아쉽습니다. 

기업체 준회원이나 제휴회원 등을 통해 기금을 모으고 

학회가 받아서 회비를 내면 되는 것입니다.  
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대담자: 이런 국제적 기구가 처음에 어떻게 시작되었는지 그 

배경과 역사가 궁금해지는데요, IUPAC의 역사는 어떻게 되
는지요.

‌�진정일 교수: 1911년에 International Association of 
Chemical Society이라는 IUPAC의 전신이 있었습니다. 

그 전을 살펴보면 1892년에 세계 명명법 모임이 스위

스에서 있었으나 그 보다 먼저 벤젠고리로 잘 알려져 

있는 케쿨레가 1860년에 화학의 통일된 명명법이 있어

야 된다고 유럽에서 주장했습니다. 유럽의 여러 나라

들이 화학물질의 이름이 달라서 국경을 넘어갈 때마다 

무역, 특히 관세 등에 문제가 생겨서 세계적으로 통일

된 명명법의 필요성이 요구되었습니다. 학자들을 학자

들대로 산업계에서는 산업계대로 통일의 필요성을 절

감했고 그러한 목적을 가지고 association이 생겨났죠. 

그러나 그 기구가 자리를 잡기도 전에 1차 세계대전이 

일어나서 제대로 작동하기 힘들다가 1918년에 산업계

에 있던 영국인 Henry Louis와 프랑스인 Paul Kestner
가 예전에 있던 이 기구를 다시 살리기 위해 노력했고 

1919년에 IUPAC가 시작되었던 것입니다. 그래서 이

름에 자연적으로 응용화학이라는 단어가 들어가게 되

었는데 한국이 이 부분, 즉 산업계의 참여를 독려하지 

않는 점이 아쉽습니다. 1919년에 파리에서 conference
가 열리게 되죠. 그 해에는 5개국이 참석했고 점차 참

가국 숫자가 증가하게 되었습니다. 유럽사람들이 주가 

된 상황에서 일본인 나가쿠라 교수가 1981년에 아시아 

사람 최초로 회장을 하고 인도 사람이 1985년에 회장

을 하고 제가 2008년에 회장을 하게 되었습니다. 일본

과 독일은 2차대전 후 IUPAC에서 퇴출되었으나 계속 

참여 요구를 하던 일본은 1955년에 Bureau 멤버가 되

고 1981년에 회장이 되었으니 한국보다 27년이나 빨리 

회장을 하였습니다. 우리나라는 안동혁 선생과 김동일 

선생, 김순경 선생이 많은 애를 써서 1964년부터 가입, 
활동할 수 있게 했습니다. 이 선각자 분들이 우리가 

국제단체에 가입해야 할 중요성을 느끼고 우리가 가입

국이 되도록 했던 것입니다. 

‌�대담자: 조직과 역사에 대한 설명 감사합니다. 명명법 통일

을 위해 화학계가 노력하며 IUPAC이 설립이 되었다는 점이 

매우 흥미롭습니다. 또한 매우 중요한 일이라고도 생각되는

데요. 그 외에는 어떤 주요 업무가 있습니까? 

‌�진정일 교수: IUPAC의 초창기 설립목표는 회원국 화학

회 간의 협력구축, 과학기술 협력을 위한 공동작업, 화
학 발전에 기여 등이었습니다. 현재의 IUPAC 주요 사

업은 프로젝트입니다. 프로젝트는 명명법, 용어 정의

의, 기호의 통일과 정리, 데이터 분석 평가, 분석법 표

준화, 화학 교육, 화학산업 등에 대한 것입니다. 보통 

5명 정도가 프로젝트에 참여해서 3-5년 정도에 완료

되는데 이런 프로젝트는 새로운 연구를 하는 것이 아

닙니다. IUPAC의 출판물들은 기술보고, 잠정적 추천, 
IUPAC 책, 저널들이 있습니다. 저널로는 Chemistry 
International과 Pure and Applied Chemistry (impact 
factor 3.5) 등이 있는데 스페셜 심포지엄에 초청된 기

조연설자의 원고만 싣습니다. 그리고 현재 e-source
를 개발하여 누구든지 들어가서 볼 수 있고 확인할 수 

있도록 하고 있습니다. IUPAC은 지적재산권을 절대 

주장하지 않고 여기에 있는 모든 리포트를 공개합니

다. 굉장히 중요한 것이 InChI(International Chemical 
Identifier) 라는 화학물질 식별기인데 화학물질 이름을 

치면 화학 구조가 나오는 유용한 장치입니다. 그리고 

또한 IUPAC은 많은 컨퍼러스를 열고 산업안전교육, 
타 국제기구와 협력하고 젊은 화학자와 뛰어난 학자에

게 IUPAC 상도 수여합니다. 

IUPAC 명명법 책은 컬러북이라고 해서 책마다 표지

색이 다른데 금색 책은 화학용어를 정의하고 세계적으

로 통용되는 용어를 실었고, 기호, 양, 단위에 대한 책

은 녹색 책, 무기화학 명명법 등은 빨간 책에 실려 있

고, 이는 모두 e-source로 무료로 볼 수 있습니다. 또 

다른 중요한 작업은IUPAC 주기율표입니다. 사실 학교

에서는 원소의 원자량은 변하지 않는다고 가르치지만 

방사성 동위원소의 경우 그 원자량이 계속 변하게 됩

니다. 지금 제가 가지고 온 IUPAC 주기율표도 인쇄한 

다음에도 벌써 두 개의 원자량이 변했습니다. 물리학

자들이 입자가속기로 계속 새로운 원소들을 만들어 내

는데 어떤 것은 생명이 짧으면 몇 초 밖에 안 되는 것

도 있고 길어야 몇 분인 것도 있습니다. 그것을 발견하
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면 IUPAC에 검토와 인정을 요구하는데 주로 무기 분

과에서 위원회를 만들어서 실제로 만들어졌는지 검토

해서 이름을 정합니다. 현재 주기율표에 116번까지 있

는데 이점에 대해 물리학자들이 뒤쪽으로 가면 열역학

적으로 굉장히 안정된 새로운 원소들이 나와야 된다고 

믿고 있습니다. 160번쯤 가면 안정성이 아주 좋은 봉

우리가 또 하나 나옵니다. 그런 것을 발견하면 일반과

학에 상상할 수 없는 새로운 변화가 생길 것이기 때문

에. 화학자들은 주의 깊게 살펴봐야 합니다. 이 주기

율표를 IUPAC은 판매를 한 적이 없습니다. 그냥 회사

들이 IUPAC이라는 표시를 지우고 자신들의 상표를 찍

어서 판매하고 있습니다. 그래서 어떻게 하면 IUPAC 

제작이라는 것을 명시할 수 있을지 논의하고 있습니다. 

그리고 화학교육에 대해서도 많은 관심을 가지고 있

고, 세계적인 화학 이슈에 대해 여러 간행물을 출판하

기도 합니다. Chemistry International이라는 책은 두 달

에 한 권씩 내고, 특별보고서 형태의 단행본도 냅니

다. 예를 들면 세계적으로 물 문제가 화두가 되고 있

으니까 Chemistry for Water라는 단행본을 내기도 하

고, 정책적인 것을 UN에 제안하기도 합니다. 그리고 

Database를 검토하고 정리하는데 이게 굉장히 중요한 

일입니다. 요즘 저널들이 엄청나게 쏟아져 나와서 data
가 매우 많은데 그 신빙성에 대해서는 많은 검토가 

필요하기 때문에 IUPAC이 신중하게 분석합니다. 예

를 들면 지구온난화에 대한 data도 많은데 분석을 하고 

UN에 그 데이터를 보고해 주기도 합니다. 굉장히 중

요한 일을 하는 거죠. 

컨퍼런스 스폰서는 1년에 30번쯤 합니다. 스폰서를 

받고 싶으면 비교적 간단한 지원서를 제출하면 됩니

다. 세계화학대회가 2015년에는 부산에서, 2017년에

는 브라질의 상파울로, 2019년에는 프랑스 파리에서 

개최 예정입니다. Chemrawn(chemical research applied 
to world needs)이라는 위원회가 있는데 상당히 중요한 

위원회로서 컨퍼런스를 하고 리포트를 쓰고 책을 내고 

해서 세계 관계 기관들에 우리들의 추천서를 보내는 

일을 합니다. 그리고 아까 말씀 드린 대로 여러 프로젝

트도 하고 있는데 프로젝트에 대한 제안은 누구나 할 

수 있습니다. 젊은 학자들을 위한 상도 수여하고 있고, 

올림피아드에도 관여하고 있습니다. 2011년에는 마리 

퀴리가 노벨상을 탄 지 100년 되는 해이며 IUPAC의 

전신인 IACS가 설립된 지 100년이 되는 해라서 화학

의 해로 정하고 큰 행사를 했습니다.

대담자: 마지막으로 IUPAC의 미래를 어떻게 보시는지, 후배 

화학자들에게 당부의 말씀이 있다면 해 주시면 감사하겠습니다. 

‌�진정일 교수: IUPAC이 이제 100년을 다가가는데 얼마나 

효과적으로 일을 하고 있는지에 대해 며칠 전에도 제

가 회의에 참가하여 반성하는 의견을 내고 왔습니다. 

얼마나 효율적으로 일하는지, 얼마나 중요한 일을 하

고 있는지에 대해 논의를 했습니다. 지금 IUPAC의 문

제는 외부인이 보면 이 기관이 무엇을 하는 기관인지 

어떻게 멤버가 될 수 있는지 알 수가 없습니다. 국제 

단체의 단점이 이겁니다. 분과 회장을 4년까지 할 수 

있지만 2년마다 거의 바뀌어요. 그러면 일을 제대로 

배우기 전에 바뀌게 되고, 효율성이 떨어지는 거죠. 이

런 문제들에 대한 지속적인 성찰과 대안 도출이 있어

야 할 것입니다. 그리고 이런 국제 단체에 대해 우리

가 뭘 얻기보다는 인류에 공헌한다는 자세로 임해야 

하기 때문에 사실 비용이 문제가 됩니다. 현실적인 문

제를 얘기하자면 기업체를 많이 멤버로 유치해서 학회

가 회비를 내는 부담을 줄이고 학회사람들이 IUPAC
에 참여하는 데 재정적인 보조를 받을 수 있게 발전해

야 합니다. 일본은 그렇게 조직적으로 하기 때문에 일

본인은 IUPAC에 많이 들어가 있어요. 좀 더 적극적인 

해결책을 우리가 찾아야 합니다. 저 뿐만 아니라 우리 

후배 여러분이 함께 열심히 해법을 찾아 나갔으면 합

니다.  
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오는 8월 30일부터 9월 4일까지 환태평양 지역 세라믹  

관련 연구자들의 학술 행사인 PACRIM 11(The 11th Pacific 

Rim Conference of Ceramic Societies) 이 제주 ICC에서 

개최됩니다. 이에 화학연합에서는 세라미스트들의 국제

학술의 장인 PACRIM11 대회의 준비 현황과 당 대회에 

대한 소개를 드리고자 합니다. 

PACRIM이란?

 PACRIM은 세라믹스 관련 최근 기술에 대한 발표와 

정보를 교환하는 글로벌한 학술대회이며, 모두에서 밝혔

듯이 Pacific Rim Conference of Ceramic  Societies의 약

자입니다. PACRIM은 미국 하와이에서 개최된 1993년을 

시작으로 2~3년 마다 개최되는 학술 대회로써, 환태평양

에 위치해있는 한국, 미국, 중국, 오스트레일리아, 일본 등의 

국가에서 개최되고 있습니다. 세라믹 전 분야의 주제를 

아우르는 PACRIM은, 회원국의 전폭적인 참여 덕분에, 그간

의 짧은 시간에 세계적인 세라믹 학술 대회로 발돋움하

였습니다. 

PACRIM학술대회의 이력

최근 국가 기반산업을 비롯하여 미래의 신성장 동력 

산업에서 소재의 중요성이 매우 증대되고 있으며. 소재 

중에서도 세라믹스 소재와 다양한 관련 응용 분야의 글

로벌 경쟁이 날로 커지고 있습니다. 2018년에는 408조의 

세계 소재부품시장이 성장할 것으로 예측되고 있으며, 

지난해 말 국내 소재부품산업은 1000억달러의 흑자를 거

두었습니다. 또한 최근 수년간 글로벌 세라믹 시장은 연 

18%의 고속 성장을 하고 있으며, 이는 세라믹의 중요성

뿐만 아니라 증가하는 글로벌 경쟁의 이유를 대변해준다

고 할 수 있습니다. 이러한 높은 세라믹스 산업의 경쟁력 

향상을 위해서는 해외교류를 통한 연구력 제고 역시 

매우 중요하다고 할 수 있습니다. 

PACRIM은 이러한 세라믹 분야에 대한 대표적인 학술

대회로써, 1990년 미국 세라믹학회의 주도로 한국, 일본, 

중국, 오스트레일리아, 캐나다, 멕시코, 대만, 러시아 세

라믹학회로 구성된 설립 멤버들이 모여, 국제 학술 공동

체를 결성하고, 1993년에 있을 PACRIM의 준비와 참여

를 결의하면서 시작되었습니다. 학술대회는 2년에 한번 

씩 2년마다 개최되어 온 학회로 미국이 주관하면 다음 2

년 후에는 기타 국가 즉 일본, 한국, 중국, 호주 중에서 선

택하게 됩니다. 2005년에는 PACRIM MOU를 개정하여, 

학술 공동체로써 앞으로의 운영방식을 명확히 하고, 회

원 간의 결속과 협력을 더욱 공고히 하였습니다. 기본적

으로는 미국과 그 외 국가가 번갈아 가며 교대로 개최하

기로 하였으며, 1회 하와이에 이어, 1995년 호주 캐언스

(Caines), 1997년 미국하와이, 1998년 경주, 2001년 미국 

마우이, 2003년 일본 나고야(Nagoya), 2005년 중국 상해, 

2007년 SAS로 하와이 취소, 그리고 2009년 밴쿠버 학회, 

2011년 호주 캐언스(Caines), 2013년 미국 샌디에고(San 

Diego)에서 개최되었으며, 11회에 다시 한국 제주를 찾게 

되었습니다. 

다시 찾아온 PACRIM 11, 
전 세계 세라미스트들의 학술의 장

이 승 용 (화학연합 편집위원)
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PACRIM의 대한민국 유치

지난 수년간 세라미스트들의 세계적인 학술 대회인 

PACRIM을 유치하기 위해서 조직위원회를 비롯하여 많

은 한국의 연구자들은 그 노력을 아끼지 않았습니다. 그 

결과 우리나라는 최초로 1998년 경주에서 PACRIM 3

를 개최하였습니다. 이 때 경북대학교 조상희 교수님이 

secretary , 대회장은 포항공대 김유성 박사님이 주관하

여 경주 현대호텔에서 개최하였습니다. 경주 보문호수의 

경치가 좋아서 외국 참석자들이 경주의 천년고도의 아름

다움을 극찬하였습니다. 이수완 교수님 등이 미국 NIST

의 저명 ceramist 10명 정도의 연사와 일본 오사카대학교 

Niihara교수 등을 초청하였습니다. 2009년 학회의 공식 

주관은 미국세라믹스 학회(America Ceramic Society) 이

었는데, 이 때 학회 Organizer는  Ohio Aerospace Institute

의 Jay(Mrityunjay) Singh이 주관하였습니다. International 

committee meeting에서 2015년 PACRIM 학회지 선정에 

일본과 함께 한국이 후보지로 선정되었으며, 결국 투표까

지 갔습니다. 이때 일본 측 대표단은 Osaka University의 

Koichi Niihra 교수, Tohoku University의 Takashi Koto교

수, National Institute of Advanced Industrial Science and 

Technology (AIST)의 Tasuki Ohji박사가 참석하였습니

다. 한국 측에서는 Jay(Mrityunjay) Singh박사에게 한국 

제주도에서의 개최에 대한 협조를 요청하였고, 기타 호

주 (C.K. Chang 교수) 및 중국 측 (Lian Gao 교수) 에도 

협조를 요청하는 노력을 하였습니다. 제주도는 향후 대

다수 외국 참석자가 될 중국  과학자들의 비자가 필요 없

으며, 경치도 좋고, 환경이 좋은 곳이며, 다공성 세라믹스

(porous ceramic materials)를 관찰할 기회도 됨을 제시하

였습니다. 결국 투표 결과 PACRIM 11이 제주에서 개최

됨이 결정되었습니다. 그간 김해두 조직위원장 이하 조

직위원회가 성공적인 개최를 위해 많은 노력을 해왔고, 

마침내 17년 만인 2015년 올해 8월에 제주도에서 또 다시 

PACRIM 11을 개최하게 됨으로써, 세라믹 강국으로써의 

위상을 나타낼 수 있을 것으로 기대됩니다.  

PACRIM의 구성

PACRIM은 Local Organizing Committee, International 

Advisory Board, Local Advisory Board로 구성 되어 있으

며, 개최국이 선정 되면 개최국의 조직위원회에서 행사

에 관한 전반적인 모든 것 들을 담당하여 진행 및 운영

하며, Technical Program의 경우, 각 심포지엄의 Point of 

Contact들에 의하여 전반적인 초록 접수 및 프로그램 구

성이 진행됩니다. 금번 PACRIM11의 조직위원회와 역할

은 다음 표와 같습니다.

▶ 조직위원회(Organizing Committee)

대회장 김해두 소장 KIMS
간사 김도경 교수 KAIST

학술(프로그램)분과

위 원 장 김영욱 교수 서울시립대학교

부위원장 황해진 교수 인하대학교

부위원장 김  웅 교수 고려대학교

후원/재정분과
위 원 장 조용수 교수 연세대학교

부위원장 양희선 교수 홍익대학교

홍보/마케팅분과

위 원 장 이기성 교수 국민대학교

부위원장 김창열 박사 KICET
부위원장 좌용호 교수 한양대학교

전시/행사분과
위 원 장 류병환 박사 KRICT
부위원장 서원석 박사 KICET

PACRIM11 대회 일정과 준비현황

이번 학술 대회는 초록 마감일까지 35개 국가로부터 

1,100편이 넘는 초록이 접수 완료되었습니다. 이중 65%

의 논문이 해외에서 접수된 논문으로 명실상부한 국제학

회로써의 참여 국가 수와 해외 참여 비중을 자랑합니다. 

조직위 측은 국내외에서 1,500여명이 PACRIM 11에 참여

할 것으로 예상하고 있고, 이들은 늦여름 제주의 아름다

운 풍광 속에서 자연을 즐기면서, 학술 교류 기회를 갖게 

될 것입니다. 

MULTI-SCALE MODELING AND SIMULATION, INNOVATIVE 

PROCESS AND MANUFACTURING, NANOTECHNOLOGY 

AND STRUCTURAL CERAMICS, MULTIFUNCTIONAL 

MATERIALS AND SYSTEM, CERAMICS FOR ENERGY AND THE 

ENVIRONMENT, CERAMICS IN BIOLOGY, MEDICINE AND 
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HUMAN HEALTH, SPECIAL SYMPOSIA 등의 7개의 토

픽 아래, 38개의 심포지엄으로 나뉘어 진행되는 이번 학

술 대회에서는 4분의 저명한 과학자, KAIST 강석중 교

수, 중국 하얼빈공대 Yu Zhou 총장, 미국 쌩고뱅 사 권

오훈 박사, 일본 전 NIMS 소장 Kishi 박사가 초청되어 

“Megatrend: What will come next?” 라는 주제에 대한  

기조강연을 할 예정입니다. 

참가 및 발표가 확정된 초청강연자(invited speaker)

로는 미국의 Hua-Tay Lin (Oak Ridge National Lab), 

Kathleen Richardson (University of Central Florida), Lincoln 

J. Lauhon (Northwestern University), Oleg Prezhdo (Univ. of 

Southern California), Susan Trolier-McKinstry (Penn State 

Univ.) 등이 있으며, 일본의 Jun Akedo (AIST), Masayoshi 

Fuji (Nagoya Institute of Technology), Soshu Kirihara 

(Osaka University), Yuichi Ikuhara (University of Tokyo), 

중국의 Chang-Jiu Li (Xi’an Jiatong University), Guo-Jun 

Zhang (SICCAS), Laifei Cheng (Northwestern Polytechnical 

University), Shaoming Dong (Shanghai Institute of Ceramics) 

등의 연사가 초청되었습니다. 유럽에서는 이탈리아의 

Diletta Sciti (ISTEC), Federico Cernuschi (RSE SpA-Ricerca 

sul Sistema Energetico), 독일의 Walter Krenkel (University of 

Bayreuth), Hagen Klemm (FranhoferIKTS), Peter Mechnich 

(German Aerospace Center), 영국의 Ian Reaney (Sheffield 

University), 프랑스의 Jacques Lamon (LMT ENS Cachan), 

Laurent Chaffron (CEA) 등이 초청강연을 할 예정입니다. 

이 밖에도 370편의 초청 발표와 409편의 일반 발표가 

15개의 발표장에서 동시에 진행될 예정입니다. 아울러 

PACRIM11 학술대회기간 동안 산업체를 중심으로 전시

회를 개최하여 세라믹스 관련 제품 및 기술, 관련기관에 

대한 정보를 제공하고 산학연 협력을 도모할 계획입니

다. 이에 따라 참석을 계획하는 연구자는 프로그램을 보

고 미리 동선을 짜는 것이 한국에서 열리는 저명한 국제 

학술 대회를 백퍼센트 즐기는 법이라 할 수 있겠습니다. 

5일간의 전체 일정에 대한 아웃라인(outline)은 아래 그림과 

같습니다. 

 
PACRIM 11에서는 학문적 즐거움뿐만 아니라 자연 

경관의 아름다움도 선사할 예정입니다. 쪽빛 제주  

바다와 수려한 한라산으로 대변되는, 아름다운 풍광을 

자랑하는 세계적인 관광지 제주에 대한 관광도 지원 

하고 있습니다. 총 5일에 걸쳐 미술의 감상, 자연 경관, 
제주의 건축과 전통, 한라산 산행, 박물관 관람 등의 

각기 다른 테마로 매일 9시부터 제주 관광을 지원할 

예정입니다. (셋째날은 8시 30분 출발) 동행하는 배우

자에게는 제주를 즐길 수 있는 아주 좋은 기회가 될 것

입니다. 

PACRIM 11의 등록은 5월 중순 온라인에서 오픈

되어 아래의 표에 나타난 금액으로 진행되고 있으며,  
조기등록의 경우 USD150의 차이를 보이므로 참석  

예정인 연구자들은 미리 등록하는 것이 경제적으로 유리

합니다. 등록비에 포함된 서비스 항목은 아래 표와 

같으며, 숙박 또한 온라인으로 학회장 인근 다양한  

호텔, 리조트 예약이 진행 중입니다. 

(등록/예약사이트 : www.geni-pco.com/pacrim11) 

USD 1 = KRW 1,000

Category Early Registration
(By July 31, 2015)

On-site Registration
(From 

August 1, 2015)

Regular USD 700 USD 850

Student USD 400 USD 550

Accompanying Person USD 200

Add. Conference Dinner USD 100

〉〉 FOCUS:Core Point   다시 찾아온 PACRIM 11, 전 세계 세라미스트들의 학술의 장
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▶ Registration Fee Includes; 

Category
Welcome
Reception

4 Lunches
Coffee
Break

Technical
Sessions

Conference
KIT

Conference
Dinner

Regular O O O O O O

Student O O O O O

Accompanying 

Person
O O O O

2015년 11번째를 맞이하는 PACRIM 11은 명실상부 

전세계 세라믹 계의 가장  주목 받고 있는 대회 중의 

하나로, 한국에서의 유치성공은 매우 중요한 시금석이

라고 할 수 있습니다. 화학 및 세라믹스 관련 글로벌 

학문의 교류를 통해 세라믹 관련기술에 대하여 해외 

선진기술을 효과적으로 습득하고, 기 개발된 국내 세라

믹 기술의 국제적 위상이 더 높아질 수 있는 절호의 기

회가 될 뿐만 아니라 관련 해외 연구자 및 해외 기관과의 

국제적 네트워크 구축이 가능할 것으로 기대됩니다. 

아무쪼록 국내에서 또 한 번 개최되는 PACRIM11을 

통해 많은 화학연합 관련 전문가들의 참여와 성원을 

부탁드리며, 그 결실이 성공적으로 맺히기를 기원해 

봅니다.

▶ ‌�PACRIM 11 홈페이지 : www.pacrim11.org 
 

본 학술대회의 참석 및 전반적인 사항에 대해서

는 아래 PACRIM 11 사무국으로 연락바랍니다. 

▶ ‌�PACRIM 11 사무국 (김아영 대리, 김현숙 대리) 

pacrim11@pacrim11.org / 042-472-7461

〉〉 포·커·스 PARCIM2015 소개
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〉〉 FOCUS:Core Point  화평법, 시행 후 10년

따스한 봄날 향기로운 냄새를 느껴볼까 라일락 향내

를 품은 스프레이 방향제를 구입하려 생각하다가 움찔

했다. 괜찮을까, 예전 가습기 살균제 사건처럼 오히려 

방향제가 더 위험한 걸 아닐까. 예전이면 대수롭지 않

게 생각했던 일들이 괜히 머릿속을 간지럽힌다. 

우리 일상 속에서 어렵지 않게 만날 수 있는 일화다. 

화학물질, 명칭은 딱딱하게 느껴지지만 우리가 생활하

는 곳곳에 화학물질이 사용되지 않은 곳이 없다. 페인

트나 세제처럼 확연히 드러나는 것부터 음식에 넣는 

미량의 방부제까지 화학물질이 빠지는 곳이 없다. 

그러나 이렇게 우리 생활에서 많이 활용되는 화학물

질에 대하여 관리는 제대로 이뤄지지 않고 있는 상황

이다. 국내에서 유통되는 화학물질이 약 4만3천종이지

만 약 15%인 6천7백여 종에 대하여만 유해성을 파악

하고 있을 뿐 약 85% 이상에 대하여는 유해성 정보를 

파악하지 못하고 있는 상황이다. 

이에 따라, 가습기 살균제 사고, 구미 불산사고 등 

화학물질의 위험성에 경종을 울린 사건을 계기로 화학

안전의 두 축을 이루는 “화학물질등록평가법(이하 화

평법)”과 “화학물질관리법(이하 화관법)”이 제·개정

되어 올해 동시에 시행되었다.  아마도 2015년은 훗날 

화학안전의 근간이 될 新화학법령이 시행된 첫해로 

기억될 것이다.

兩 법의 의의는 유통 이전부터 화학물질의 유·위해

성을 평가하여, 유해화학물질로 지정하며, 이를 토대

로 유해화학물질을 안전하게 관리하여 화학물질의  全 

생애에 걸친 안전관리 기반을 구축하는데 있다. 

이 중 화평법의 의의는 다차원적이라 좀 더 면밀히 

검토가 필요하다. 먼저 화학물질이 시중에 유통되기 

이전에 그 정보를 사전에 등록하도록 하여, 미지의 

화학물질로부터의 위협을 예방하기 위한 측면이 있다. 

다음으로 등록된 정보를 바탕으로 유해한 화학물질에 

대해 허가물질 또는 제한·금지물질로 지정함으로써 

유해화학물질을 안전하게 관리하기 위한 측면이다. 

마지막으로 무분별하게 제조·수입되는 유해화학물질

을 안전한 대체물질로 전환하도록 유도하여 녹색화학

산업의 경쟁력을 높이는 측면이다. 

이와 같이 법의 취지를 세밀히 분석하는 이유는 향후 

화평법의 장기적인 방향을 설정하는데 도움이 되기 때

문이다. 시행 초기에는 당장의 의무와 관련된 사항만

이 부각되어 법이 진정으로 그리는 모습은 잊혀 지기 

마련이다. 애초에 화평법은 국가와 산업계가 합심하여 

화평법, 시행 후 10년

이 승 준 (환경부 화학물질정책과) 

국내 시장에 진입하는 화학물질을 사전에 관리하고 사고를 예방하기 위한 “화학물질 등록 및 평가 등에 

관한 법률”(화평법)과 화학물질의 체계적 관리를 위한 “화학물질 관리법”(화관법)이 금년 1월 1일부터 

시행되었습니다. 화평법, 화관법의 시행을 통해 화학물질의 관리와 사고 예방, 대처 등이 체계적으로 이루

어져 국민 건강과 환경 보호에 기여할 것이라는 기대와 함께, 국내 화학 산업의 위축과 불필요한 규제를 

가져올 것이라는 우려의 시각도 있습니다.

이에 ‘화학연합’에서는 회원 여러분의 이해를 돕기 위해 ‘포커스-화평법 특집’을 기획하여 연재할 예정으로, 
이번 여름호에는 화평법의 시행과 취지에 관한 환경부의 소개 글을 우선 싣습니다. (편집자 주)

〉〉 FOCUS:Core Point  화평법, 시행 후 10년



Bulletin of Korean Chemical Science and Technology • 15

〉〉 포·커·스화평법, 시행 후 10년

화학물질 정보를 생산하고, 물질정보에 기반을 두어 

화학물질을 안전하게 관리하는데 그 목적이 있다. 

나아가 친환경성에 기반을 둔 녹색화학으로의 전환을 

통해 지속가능한 화학산업을 창출하기 위함이다. 따라서 

10년 뒤에 화평법이 그리는 모습은 단순히 유통 중인 

화학물질 정보를 확보하는데 그치는 것이 아니라 물질 

정보에 기반을 두어 유해물질을 안전하게 관리하고 

지속가능한 녹색화학을 창출하는데 있을 것이다. 

이에 반해 현재 우리의 모습은 어떠한가? 현재 국내 

유통 중이거나 유통된 바 있다고 보고된 화학물질은 

총 4만 3천종이며, 이 중 유해성 정보가 파악된 물질은 

15%에 불과하다. 그마저도 급성 중심의 제한된 독성 

정보만 파악되고 있어 미지의 화학물질로 인한 위협이 

우리 주변에 상존하고 있다. 종전과 같이 정부가 홀로 

유해성 정보를 생산하는 것은 어려울 뿐만 아니라 

바람직하지도 않다. 

유해물질 관리현황은 또 어떤가? 현재 유독물질로 

지정된 화학물질은 총 723종이며, 실질적인 관리가 

이루어지는 허가 또는 제한·금지물질은 총72종에 불과

하다. 이마저도 ‘09년 제한·금지물질이 지정된 이후

에는 더 이상 늘어나지 않고 있다. 반면에, EU, 미국, 
일본 등 선진국은 축적된 물질정보에 기반을 두어 관

리물질 후보군을 선정하고, 허가·제한물질로 지정하

는 등 체계적 유해물질 관리를 추진해나가고 있다. 

그렇다면 녹색화학의 수준은 어떠한가? 국내 화학

산업 규모는 세계 7위 수준이나 석유화학 중심으로 이

미 중동 등 후발국의 저가공세에 주력시장이 잠식되고 

있으며, 정밀화학과 같이 고부가가치 산업은 만성적자

에 시달리고 있다. 특히 향후 녹색화학의 新시장으로 

떠오를 대체물질 개발과 관련하여서는 R&D 투자가 

전무한 실정이다. 

그럼에도 앞으로를 기대할 수 있는 이유는 화평법에 

내재된 잠재력 때문일 것이다. 화평법 체계 하에서는 

국가적 차원에서 화학물질 정보망이 구축되고 , 
이를 토대로 그 유·위해성이 평가되며, 허가·제한 

등 실질적 관리가 가능해 질 것이다. 그러한 법의 취지

를 실현해나가기 위해 향후 해야 할 일을 제시해본다.

첫째, 산업계와 협심하여 국가적 화학물질 정보망을 

구축하여야 한다. 

화평법의 취지는 사전에 물질정보를 등록하도록 

함으로써 "No Data, No Market" 원칙을 실현함에 있다. 

이를 위해 신법에서는 대상물질 및 제출 자료의 범위

를 확대한다. 종전에는 신규물질에 한해 물질정보를 

제출하였다면 신법에서는 환경부장관이 지정·고시하

는 등록대상기존물질에 대해서도 물질정보를 제출하

도록 대상물질을 확대하였다. 더불어 최대 16개 시험

항목에 불과했던 유해성 자료를 확대하여 최대 46개 

항목까지 제출하도록 하였으며, 100톤 이상 제조·수

입하는 물질에 대해서는 노출경로를 고려한 위해성 정

보를 추가로 제출하도록 하였다. 이를 통해 현재 유통 

중인 화학물질의 15% 에 불과한 유해성 정보를 추가

로 확보하고, 질적 측면에서도 실제 인체나 환경에 미

치는 위해성 정보까지 확보하여 국가 차원의 물질 정

보기반을 구축할 계획이다. 

둘째, 확보된 유해정보에 기반을 두어 관리물질을 

확대해 나가야 한다. 

국내 관리대상물질은 초보적 수준에 머무르고 있다. 

특히, 국제적으로 제시되는 발암성, 생식독성 등 고위

해물질에 대해서는 제한·금지 등 실질적 관리가 필요

함에도 유독물질로 지정하는 것 이외에 실질적 관리

는 이루어지지 않고 있다. 이에, 신법에서는 위해성 평가,  
사회경제성 분석, 평가위원회 심의 등 허가·제한·금지물질 

지정을 위한 구체적 절차를 규정하고 있으며, 특히 허가

용도, 유예기간 등을 부여할 수 있는 유해물질 허가

제를 도입함으로써 대체물질 여부, 산업계 영향 등을 

탄력적으로 수용할 수 있는 제도적 틀을 제시하고 있다. 

이에 기초하여 환경부는 올해부터 화평법에 따른 실질

적 유해물질 관리프로세스를 조기에 확립하기 위해 

국제적으로 이슈화된 발암성 등 고위해물질을 대상으

로 3종 내외의 허가물질 지정 사업을 추진할 계획이며, 
내년에는 규제 후보물질 목록, 단계별 관리계획 등을 

포함한 국가물질 관리로드맵을 제시하여 산업계가 사

〉〉 포·커·스 화평법 특집 I
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전에 충분히 대응할 수 있도록 할 계획이다. 화평법 시

행 초기에 산업계의 등록을 통한 물질 정보기반을 구축

하는 것에서 한걸음 더 나아가 그 유·위해성을 평가

하여 허가·제한·금지 등 유해물질의 실질적 관리로 

나아가는 기틀을 마련할 것으로 기대된다. 

셋째, 지속가능한 녹색화학으로의 전환을 모색하여

야 한다. 

화평법은 새로운 시장의 창출과 맞닿아있다. 먼저 

제도적으로 물질정보를 사전에 등록하도록 의무화하

고 있어 화학물질 정보서비스 시장을 창출한다. GLP 

등 유해성시험자료, 대체시험자료(QSAR 등), 위해성

자료 등 화학물질 정보생산시장, 물질정보 거래시장, 
법령 대응 등에 따른 컨설팅시장 등이 그것이다. 규

제와 더불어 신규 시장이 창출됨을 의미하며, 이는 국

민 안전과 관련된 필수적 시장분야라 할 수 있다. 다음

으로 물질정보에 기반을 두어 유해화학물질이 지정되

면 대체물질 시장이 창출된다. 현재 EU에서 허가물질

로 지정된 물질 7종의 국내 유통량을 시장가치로 환산

할 경우 약 3조에 이른다. 향후 화학업계의 성패는 국제

적 유해물질 규제에 대응한 대체물질 시장 선점에 있다  

해도 과언이 아니다. 이에 따라 환경부는 새로운 시장의 

창출과 더불어 다양한 제도적 지원을 기획 중에 있다. 

정보서비스 분야에서는 시장에서 자생적 성장이 어려운 

분야를 중심으로 지원할 계획이다. 작년부터 산업부와 

공동으로 추진하고 있는 유해성 시험기반 구축사업이 

그 예이다. 대체물질 분야에서는 산업부와 공동으로 

유해화학물질 대체물질 기술개발 R&D를 기획하고 있다. 

초기 5년 동안 약 450억 규모로 기획 중이나 향후 노하

우가 축적되면 보다 큰 규모로 확대해나갈 계획이다. 

화평법 시행 초기, 법령이 성공적으로 정착되어 국가 

차원의 화학안전망이 구축될 것이라는 기대가 크다. 

그러나 안타깝게도 장밋빛 전망만 있는 것은 아니다. 

신법이 지우는 사회적 부담이 크다보니 자연스러운  

현상이라 할 수 있지만 이에 적극적으로 대응하지 못

할 경우 자칫 죽은 법이 되어 이제까지의 모든 노력이 

수포가 될 수 있다. 

특히 중소기업은 정보 및 전문성이 부족하여 법령을 

이행하기 어렵다는 우려가 지속적으로 제기되고 있다. 

화평법은 기본적으로 물질의 유·위해성에 대한 입증

책임을 산업계에게 부과하는 법이다. 화학물질을 

제조·수입하는 자가 이에 대한 안전성에 대한 입증책

임을 부담하는 것은 원인자책임에 비추어볼 때 정당하

다. 다만, 이제까지 부담하지 않았던 의무가 새로이 부

과될 때 상대적으로 취약한 영세기업에게는 더 큰 부

담으로 다가올 수 있으며, 이로 인해 도산하거나 퇴출

된다면 오히려 기득권을 강화시켜 주는 결과를 야기할 

수 있다. 따라서 실질적인 도움이 되는 지원 사업을 추

진하여 중소기업이 법령을 제대로 이해하고 이행할 수 

있도록 하여야 한다. 

이에 따라 환경부는 시행 초기, 중소기업의 이행 

역량을 제고하기 위해 맞춤형 지원 사업을 추진할 계획

이다. 첫째, 의무대상 화학물질을 제조·수입하는 

중소기업(약 600여개)을 대상으로 현장에 직접 찾아 

가는 컨설팅을 실시한다. 중소기업이 주를 이루는 10개 

업종을 선정하고, 이 중 영세업체를 선정하여 취급물

질 확인, 법령요소별 이행방법을 컨설팅 한다. 둘째, 
등록대상기존물질에 대해서는 동일물질의 컨소시엄별

로 공동등록을 지원한다. 대기업이 주도하는 컨소시엄

에서 중소기업이 차별받지 않도록 비용분담 원칙을 

제시하고, 참여하는 중소기업을 대상으로 맞춤형 컨설

팅을 실시한다. 셋째, 등록 시 실질적 비용부담이 되는 

유해성시험자료를 국가에서 직접 생산하여 중소기업이 

저가로 활용할 수 있도록 한다. 중소기업이 주로 제조·

수입하는 화학물질에 대해 국내 유해성시험기관이 시

험 가능한 시험항목을 중심으로 시험자료를 생산하여 

지원한다. 넷째, 정부·산업계·전문가·시민단체 등이 

참여하는 중소기업 포럼을 구성·운영하여 법령 이행

과정에서 애로사항 및 의견을 수렴할 수 있는 소통의 

장을 마련한다. 

법과 제도는 살아있는 유기체와 같다. 시행되었다고 

해서 끝나는 것이 아니라 사회의 각 주체와 끊임없이 

소통하며 그 취지와 목적에 맞게 스스로 발전해 나가

〉〉 FOCUS:Core Point  화평법, 시행 후 10년
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야 한다. 아마도 시행 초기 이행 과정에서 많은 난관과 

문제점이 드러날 것이다. 일부 경제주체에겐 과도한 

부담이 될 수 있고, 미처 고려되지 못한 불합리한 절차

가 나타날 수도 있다.

결국 법령의 성패는 이행 과정에서 각 주체들의 

인식 및 역할에 달려 있다. 정부는 법령이 실질적으로 

이행되도록 지원과 점검을 균형감 있게 추진하여야 

하며, 산업계는 의무를 최대한 성실히 이행하는 한편 

불합리한 부분에 대해서는 가감 없이 의견을 제시하여

야 한다. 아울러 국민들은 지속적인 관심과 더불어 실

제 법령이 이행되는지 감시자 역할을 수행하여야 한

다. 앞서 언급한 바와 같이 화평법은 사회 각 주체가 

협업하여 국가 차원의 물질정보망을 구축하고, 이를 

토대로 화학물질을 안전하게 관리하기 위한 취지를 갖

는다. 초기에는 산업계의 부담이 늘어날 수 있지만 장

기적으로는 대체물질 개발 등 고부가가치 화학산업으

로 이행하는 지렛대 역할을 하는 한편, 나아가 유·위

해성 등 물질 정보서비스와 관련된 신시장 창출의 디

딤돌 역할을 할 것이다. 새롭게 시작된 법의 토대 위에

서 국민과 정부, 기업이 함께 10년 후 화학물질로부터 

안전한 사회를 그려나가길 기대해본다. 

〉〉 포·커·스 화평법 특집 I
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지상초대석 Invitation in Paper

모듈식 결정성 다공성 물질의 이온전도 특성 연구 동향

윤 민 영 (가천대학교 나노화학과 조교수)
이 민 엽 (가천대학교 나노화학과 석사과정)

1. 서론

에너지 변환 시스템에서는 전하를 가진 입자 (전자  

또는 이온)의 이동이 수반된다. 생체시스템에서 전자

전달을 통해 에너지 변환이 일어날 때 전자의 

이동을 통해 변환 과정이 일어나고 음전하를 가지는 

전자의 이동에 따른 전하 불균형을 상쇄하기 위하여 

양전하를 가지는 양이온의 이동이 함께 일어난다.  

생체시스템의 광합성과정 및 생체에너지원인 

ATP합성 등의 과정 등을 통해 전자 전달 및 이온 전

달을 통한 에너지 변환에 대해 이해할 수 있다.  

생체 시스템에서 한발 더 나아가 최근 휴대용 전

자기기의 활용이 증가함에 따라 전기에너지를 

화학에너지로 변환하여 저장한 뒤 전자기기를  

사용할 때 화학에너지를 전기에너지로 재변환하여 

활용할 수 있는 ‘전지 (battery)’의 개발이 활발히 이

루어지고 있다. 특히 충방전이 가능한 리튬이온 전

지와 같은 2차 전지와 메탄올과 같이 쉽게 가지고 

다닐 수 있는 연료로 작동하는 연료전지 등의 연구 

개발이 매우 활발히 이루어지고 있다 (그림 1).
화학에너지를 전기 에너지로 변환하는 전지는  

화학반응이 일어나 전자와 이온들이 만들어지는 전극 

(electrode)과 전극들 사이에 이온들이 이동할 수 있는 

통로 역할을 하는 전해질 (electrolyte)로 나눌 수 있다. 

전극에서 생성된 전자는 외부로 이동하여 전기에너

지로 활용되며 전자와 함께 생성된 이온들은 전해질

을 통해 반대전극으로 이동하는 과정을 거친다. 

그림 1. 생체 시스템과 화학 시스템에서 에너지 생성/변환 반응



Bulletin of Korean Chemical Science and Technology • 19

 모듈식 결정성 다공성 물질의 이온전도 특성 연구 동향

전극에서 일어나는 화학 반응은 전지의 에너지 효

율에 크게 영향을 미치는 반면 전해질에서 일어나는 

이온 전달은 온도 및 습도와 같은 외부 환경에 영향

을 받기 때문에 전지가 작동하는 온도를 결정한다. 

전극은 반응이 직접적으로 일어나는 물질이기 때문에 

다양한 새로운 재료의 개발이 이루어진 반면 새로운 

이온 전도재료를 개발하려는 노력은 상대적으로 부족

했다.

현재 다양한 이온 전도재료가 널리 알려져 있었지

만 냉전시대 우주개발 경쟁을 위한 프로젝트의  

하나였던 제미니(Gemini) 프로젝트를 계기로 연료

전지가 상용화 되고 이후 다양한 전해질 재료들이 개

발이 되기 시작하였다. 연료전지와 2차전지 전해

질 연구에서 가장 많은 연구가 수행된 물질은 수소 

및 메탄올 연료전지의 전해질로 사용 가능한 양성자 

전도재료이다. 현재 상용화되어 널리 사용 중인 양성

자 전도재료로는 고분자 재료 (Nafion)와 고체탄산

염 등이 있다. 하지만 고분자 재료인 Nafion은 비싼  

가격과 함께 80 °C 이상의 고온에서는 양성자전

도 매개체인 물을 잃고 이온전도도가 급격히 떨

어지는 단점을 가지고 있으며 고체탄산염 재료는 

저온에서는 전도도가 매우 낮으며 500 °C이상의  

고온에서만 작동한다는 한계를 가지고 있다. 따라서  

연료전지의 효율을 높이기 위해서는 고분자재료와 

고체탄산염의 한계를 넘어설 뿐만 아니라 두 가지  

물질이 작동하기 어려운 중간온도 (100– 200 °C)에서 

높은 이온 전도도를 나타낼 수 있는 새로운 양성자 

전도재료의 개발이 필요하다 [1].

2. 모듈식 결정성 다공성 물질

모듈식 다공성 물질 (Modular crystalline porous 

material) 이란 분자의 위상학 (topology) 정보를 바탕

으로 분자를 모듈로 사용하여 조립하는 형태의 결정

성 다공성 물질을 통칭하는 용어로 2000년대 초반부

터 활발한 연구가 이루어지고 있는 금속-유기물 골

격구조 화합물 (metal-organic framework: MOF)이

나[2] 유기 바구니 다공성 물질(organic cage porous 

material) 등을 포함한다[3]. 모듈식 결정성 다공성 

물질은 지금까지 알려진 다른 결정성 다공성 물질들

과는 다르게 모듈이 되는 분자를 바꿔가며 구조체

의 구조를 다양하게 바꿀 수 있을 뿐만 아니라 모듈

이 되는 분자의 작용기를 교체하여 표면의 성질을 

다양하게 조절할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 모

듈식 다공성 물질을 양성자 전도재료로 사용할 경

우 결정성을 가지고 있기 때문에 결정 구조 분석을 

통하여 양성자 전도 경로에 대해 구조적으로 예상

할 수 있으며 구조체의 표면과 구조체의 내부 빈 공

간을 활용하여 이온 전도도를 조절할 수 있다는 장점

을 가지고 있다. 이러한 장점을 바탕으로 모듈식 다공

성 물질을 이용한 양성자 전도재료로써의 응용 연구가  

최근 활발히 이루어지고 있다. 배위고분자를 이용한 양

성자 전도도 측정은 1970년대 최초로 보고되었지만  

연구가 확대되지 못 하였다 [4]. 하지만 2000년대 들어  

일본의 Hiroshi Kitagawa 그룹 연구진에 의해 여러 

MOF를 이용한 양성자 전도 가능성이 보고된 이후

로 보고 논문 숫자가 급격히 증가하였다 (그림 2). 
본 총설을 통해 최근 활발히 연구가 되고 있는 모듈식 

다공성 물질을 이용한 양성자 전도와 리튬 및 마그

네슘과 같은  같은 금속 이온 전도에 대한 연구를 정

리하고자 한다.

그림 2. 모듈식 다공성 물질 이온 전도 연도별 논분 발표 현황
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3. 양성자 전도

양성자는 가장 간단한 형태의 이온으로 가장 작

은 크기 및 질량을 가지고 있어 전도가 비교적 쉽게 

전도가 일어난다. 양성자는 용매화 (solvation)가 된 

뒤 H3O+와 같은 양성자를 포함한 이온이 직접 이동

하는 vehicular transport 메커니즘을 통해서 전도가 

일어나기도 하지만 많은 경우 용매화가 되지 않은 

상태에서 수소결합을 통해 옆의 물 분자로 양성자

가 뛰어다니면서 양성자 전도가 일어나는 Grotthuss 
(hoping) 메커니즘을 통해 양성자 전도가 일어나

기도 한다 [5]. (그림 3) 모듈식 다공성 물질에서는  

동공 내부를 채우고 있는 물분자 또는 다른 손님분

자들에 의해서 양성자 전도도가 조절될 뿐만 아니라 

구조체 표면의 작용기에도 전도도가 영향을 받게 된

다. 따라서 본 총설에서는 1) 물을 매개로 한 양성자 

전도 조절, 2) 손님분자를 매개로 한 양성자 전도 조

절, 3) 구조체 표면 작용기를 매개로 한 양성자 전도 

조절로 나누어 정리해 보았다.

 

3-1. 동공의 물을 매개로 한 양성자 전도 조절

다공성 물질은 대부분 공기 중에서 물을 흡착하는  

성질을 가지고 있다. 따라서 대부분의 양성자 전도 

재료는 기본적으로 동공 내부에 흡착된 물분자들에  

의해 양성자 전도특성을 나타내게 된다. 따라서 물

을 매개로 한 양성자 전도도는 동공에 흡착되는 물  

분자의 양을 결정하는 상대습도에 의해 크게 변화

한다. 모듈식 다공성 물질의 초기 양성자 전도 연구는 

수분을 흡착했거나 물 분자를 구조에 포함하고 있는  

다공성 물질을 사용하여 온도와 습도를 변화시키며  

전도도를 측정하였다. 2009이전까지 Hiroshi Kitagawa 
연구진 등은 다양한 배위고분자 및 MOF를 사용한 

양성자 전도 연구를 수행하였다. 하지만 2010년 이후 

단순 습도 변환을 통한 양성자 전도 연구에서 한 발 

더 나아가 다기능성 양성자 전도재료 및 고온 양성자 

전도 재료 등으로 연구가 확대되고 있다.

물을 매개로 한 양성자 전도재료의 경우 80 ℃가  

넘어가면 물이 기화되어 양성자 전도도가 급격히 

떨어진다는 단점을 가지고 있다. 하지만 최근 중국

의 한 연구진은 새로운 란탄족 금속으로 만들어진 

MOF ([Eu2(CO3)(ox)2 (H2O)2]•4H2O, ox = oxalate)
를 사용하여 100 ℃ 이상까지도 양성자 전도도가 계

속해서 증가하고 150 ℃에서 2.1 mS/cm의 매우 높

은 양성자 전도도를 보임을 확인하였다. 구조를 살

펴보면  Eu에 배위하고 있는 물 분자들끼리 수소결

합을 하며 양성자 전도를 위한 경로를 만든다 [6]. 
(그림 4) 하지만 금속에 배위된 물 분자는 100 °C이

상의 온도에서 빠져나가지 않고 배위된 상태를 유지

하여 고온에서도 높은 전도도를 보임을 확인하였다. 

또한 단결정 양성자 전도 실험을 통해 합성된 결정 

물질은 매우 큰 이방성 양성자 전도도를 보임을 보

고하였다.  최근 영국의 Cheetham그룹에서는 Zr으
로 만들어진 새로운 MOF ([(CH3)2NH2]2[Li2Zr(ox)4])

를 합성하였다. 합성된 Zr구조체는 상대 습도에 따라 

구조가 변화하여 수분 흡착양을 변화하여 양성자 전

도가 on/off되는 양성자 전도 스위치를 만들어 보고

하였다 [7].

MOF는 구조체의 뼈대에 금속 이온을 포함하고 

있기 때문에 금속이온의 종류에 따라 특이한 자기

적 특성을 나타낸다. 2010년 일본의 Ohkoshi그룹

그림 3. 양성자 전도 메커니즘
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은 코발트와 크롬으로 만들어진 Prussian blue를 이

용하여 자성과 양성자 전도 함께 보여 다기능성 재

료로써의 가능성을 보였다. 특히 Prussian blue는 

온도를 변화시킴에 따라 구조의 변화가 생기고 그에  

따라 자성과 양성자 전도 활성화 에너지 변화가  

생김을 확인하였다 [8]. 또한 2011년 프랑스 연구진

은 망간과 크롬으로 만들어진 옥살산 구조체  

((NH4)4[MnCr2(ox)6]3·4H2O)  를 합성한 뒤 자성과 

양성자 전도도를 보고하였다. 석영 (quartz)과 같은 

키랄 구조를 가지는 다공성 물질은 저온에서 강자성

을 보였으며 양성자 전도도를 측정한 결과 1.1 mS/

cm로 매우 높은 값을 보임을 보고했다 [9]. 최근 몇

몇 구조체들이 양성자 전도와 자성을 함께 가지고 

있음이 보고되고 있지만 아직까지 양성자 전도와 물

질의 자성과의 상관관계에 대한 이해는 부족하다. 

자성을 가지는 구조체의 양성자 전도 연구의 발전을 

위해서는 앞으로 자성과 양성자 전도의 상관관계에 

대한 분석이 수반되어야 할 것이다.

 

양성자 전도 재료의 많은 연구들은 새로운 재료를 

만들고 양성자 전도 특성을 분석하는데 초점이 맞춰

져 있다. 하지만 더 나은 재료의 개발을 위해서는 양

성자가 어떤 경로를 통해 이동하는지에 대한 양성자 

전도 메커니즘 연구 또한 필수적이다. 최근 Hiroshi 

Kitagawa그룹은 금속 착물과 유기분자의 자기조립

을 통해 새로운 초분자 다공성 물질 ([Co(H2bim)3]

(TATC)·7H2O, TATC: 1, 3, 5-tricarboxyl-2, 4, 

6-triazinate)을 합성하고 X-선 구조분석을 통한 물

분자의 위치분석과 2H NMR을 이용하여 양성자

의 움직임에 대한 분석을 바탕으로 실제 다공성 물

질 내부에서 양성자가 이동하는 경로를 확인하였다 

[10]. 특히 4개의 분자가 4각형 모양으로 상호작용

을 통해 회전을 하면 hoping을 통해 양성자 전도가  

일어날 수 있음을 보였다. (그림 5)이러한 연구는 결

정성 다공성 물질의 장점인 구조를 통한 양성자 전도 

경로를 확인할 수 있음을 가장 잘 보여준 예라고 할 

수 있다.

물을 매개로 한 양성자 전도는 가장 간단하며 가장 

쉽게 보일 수 있는 양성자 전도 방식이다. 최근 연구 

동향에서 확인할 수 있듯이 단순히 습도  변화를 통

한 양성자 전도 측정이 아닌 외부 자극에 따라 양성자  

전도도가 꺼졌다 켜지는 양성자 전도 스위치나 다른 

물성과 양성자 전도가 함께 나타나는 다기능성 재료

와 같이 다양한 응용이 가능한 재료 개발 연구가 활

발히 이루어지고 있다. 이와 함께 결정성 물질의 장

점을 살려 구조와 양성자의 움직임을 함께 확인하고 

양성자 전도 메커니즘을 이해함으로서 새로운 재료

의 개발에 활용할 수 있는 연구가 활발히 수행 중에 

있다.

그림 4. 물을 매개로 한 고온 (> 100 °C 양성자 전도재료

그림 5. X-선 구조와 NMR분석을 통한 양성자 전도 메커니즘 분석
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3-2. 동공의 손님분자를 매개로 한 양성자 전도 조절

다공성 물질은 내부의 빈 공간에 다양한 손님분

자를 도입하여 물질의 성질을 조절할 수 있다는 장

점을 가지고 있다. 양성자 전도재료 연구에서 다공

성 물질의 동공은 일반적으로 수소결합을 하는 물 

분자들이 채우고 물 분자를 통한 양성자 전도 현상

을 관찰한다. 하지만 다공성 물질의 동공 내부에 물

이 아닌 다른 분자를 도입하면 양성자 전도도의 변

화를 관찰할 수가 있다. MOF 동공에 손님분자를  

도입하여 양성자 전도 재료로 사용하려는 시도는 고

온 양성자 전도재료의 개발을 위해 처음 시작되었

다. 2009년 Susumu Kitagawa 그룹에서는 알루미늄

으로 만들어진 MOF 동공 내부에 imidazole을 도입

하여 120 °C 무수조건에서 양성자전도 재료로 사용

할 수 있음을 보고하였다 [11]. 또한 Shimizu 그룹에

서도 phosphonate리간드로 만들어진 MOF동공 내부

에 triazole손님분자를 도입하여  150 °C 무수조건에

서 높은 양성자 전도도를 보임을 보고하였다 [12]. 
이러한 실험방법을 사용하여 이온성 액체 [13] 및 히스

타민 [14] 과 같은 다양한 azolate분자들을 도입함으

로써 고온 양성자 전도가 가능함을 보였다.

Hiroshi Kitagawa 그룹에서는 2009년 다공성 물질 

동공 내부에 ammonium adipate를 도입하여 새로운 

구조체((NH4)2(adp)[Zn2(ox)3]•nH2O)를 합성하였다. 

구조체의 동공에 채워진 물과 염과의 상호작용을  

통해 높은 양성자 전도도 (8 mS/cm)를 보임을 보고

하였다. X-선 구조를 통해 확인해본 결과 구조체  

표면과는 상호작용이 없지만 동공에 도입된 염과 물 분

자들 사이에 강한 상호작용을 통해 양성자 전도 경로

를 형성해 높은 양성자 전도도를 보임을 보고하였다

[15]. (그림 6) 최근 같은 구조체를 사용하여 상대 습도 

조절을 통해 동공에 포함된 물 분자의 숫자가 달라

짐을 X-선 구조분석과 수증기 흡착 실험을 통해 확인

하였다. 동공에 포함된 물 분자의 숫자와 양성자 전

도도와의 상관관계를 분석한 결과 낮은 습도에서는 

동공에 물 분자가 거의 존재하지 않아 양성자 전도를 

하지 않는 반면 습도가 증가할 수록 양성자 전도도

가 급격히 증가하는 것을 확인하였다. 이를 통해 외

부 환경인 습도 조절을 통하여 양성자 전도도를 조

절할 수 있음을 확인하였다 [16].

같은 구조를 가지지만 동공 내부에 도입된 양이온

의 종류가 다른 일련의 MOF를 합성하여 동공 내부

에 존재하는 암모늄 양이온 (NR3, R = Me, Et, Bu)
의 친수성이 달라짐에 따라 양성자 전도도의 변화

를 보고하였다. R의 길이가 짧아짐에 따라 친수성은 

증가하게 되고 친수성이 증가함에 따라 물 분자와

의 상호작용이 잘 일어나 동공에 존재하는 물 분자

의 숫자가 증가하여 양성자 전도도가 크게 증가함을  

확인하였다 [17].
국내 한 연구진은 쿠커비투릴로 만들어진 유기분자 

다공성 물질의 동공에 들어있는 손님분자의 종류를 

바꿈에 따라 양성자 전도도 변화에 대해 보고하였다. 

특히 동공 내부에 염산이나 황산과 같은 강산이 물 

분자와 함께 존재할 경우 매우 높은 양성자 전도도 

(1.1 mS/cm)를 보이는 반면 동공내부에서 산을 

제거하고 물 분자만 존재할 경우 양성자 전도도가 

급격히 감소함을 확인하였다 [18]. 이를 통해 동공

내에 도입된 손님분자의 종류 및 pH가 양성자 전도

도에 큰 영향을 미침을 보고하였다. 최근 러시아의 

Fedin그룹은 MIL-101내부에 다양한 산을 도입하여 

양성자 전도 증가를 보고하였다 [19]. 최근 MIL-101 

그림 6. Sodium adipate와 물 분자의 수소결합 (양성자 전도 경로)
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동공 내부에 CF3SO3H와 같은 강산을 도입할 경우 

지금까지 보고된 모듈식 다공성 물질 중 가장 높은 양

성자 전도도 (80 mS/cm)를 보임을 보고하였다 [20]. 하
지만 X-선 회절 결과를 관찰해본 결과 X-선 회절  

피크에 큰 변화가 생기는 것을 통해 강한 산성 손님

분자 때문에 MIL-101 구조의 변화가 생기게 되어 

활용 가능성은 낮음을 예상할 수 있다. 최근 국내 연

구진은 MOF-74(Ni)에 다른 pH값을 가지는 황산을 

동공에 도입한 뒤 손님분자의 pH에 따른 양성자 전

도도 차이에 대해 보고하였다 [21]. pH를 3.9에서 

1.8까지 조절하여 동공에 도입하여 양성자 전도도를 

측정한 결과 pH값이 작아짐에 따라 양성자를 쉽게 

내놓아 양성자 전도도가 증가함을 확인하였다. 하지

만 pH가 2.4 미만으로 내려갈 경우 양성자 전도가 

크게 증가하지 않고 비슷한 값이 유지됨을 확인하였

다. 이를 통해 최적의 양성자 전도를 위해서는 적정 

pH값을 유지할 필요가 있음을 예상할 수 있었다.

지금까지 정리한 연구결과를 통해 다공성 재료의 

양성자 전도도는 동공 내부의 손님분자에 의해서 

크게 영향을 받음을 확인할 수 있었다. 아직까지 다

공성 재료의 동공에 도입을 시도한 분자들은 양성자 

전도를 잘 하는 것으로 알려진 azolate와 산분자들에 

제한이 되어 왔다. 하지만 외부 자극에 감응하며 양

성자를 전도할 수 있는 손님분자를 동공 내부에 

도입할 수 있다면 자극에 따라 양성자 전도를 변화

시킬 수 있는 새로운 양성자 전도 스위치를 개발할 

수 있는 방법으로 사용할 수 있을 것이다.

3-3. 표면 작용기를 매개로 한 양성자 전도 조절

다공성 물질의 동공에 흡착되는 물질은 다공성 구

조체 표면과 상호작용에 의해 흡착되기 때문에 동공 

내에서 이동하는 이온들은 다공성 구조체의 표면성

질에 영향을 받게 된다. 따라서 다공성 재료의 표면 

성질 조절을 통해 양성자 전도의 조절이 가능할 것

이다. 특히 MOF의 경우 구조체를 구성하는 금속이

온의 교환 또는 리간드에 작용기 도입 등을 통해 표

면의 성질을 다양하게 바꿀 수 있다는 장점을 가지

고 있다.

2010년 Hiroshi Kitagawa그룹은 MIL-53이라고 알

려진 MOF를 합성할 때 다양한 작용기를 가진 리간

드를 사용하여 다공성 물질 표면에 노출된 작용기

를 조절하였다 [22]. Terephthalic acid에 –H, –NH2, 
–OH, – (COOH)2 작용기를 포함한 리간드를 사용

하여 MIL-53을 합성하였고 표면작용기에 따른 양

성자 전도도 변화를 관찰하였다. 실험 결과 양성자 

전도도는 표면 작용기의 pKa값과 반비례 함을 확인

할 수 있었다. pKa값이 가장 높은–NH2작용기를 포

함한 MIL-53은 낮은 전도도(2.3 mS/cm)를 보이는 

반면 pKa값이 가장 높은–COOH 작용기를 포함한 

MIL-53은 양성자 전도도가 1000배 증가함을 확인

하였다. pKa값이 낮을 경우 표면 작용기가 양성자를 

쉽게 주고받을 수가 있어 표면 작용기의 도움을 통

해 양성자 전도도가 높게 나타난 반면 pKa값이 높은 

경우 표면 작용기가 양성자를 주고받지 못해 양성자 

전도도가 낮게 나타남을 예상할 수 있다.

표면 작용기의 pKa값이 작아짐에 따라 양성자 

전도도가 증가함을 확인한 이후로 표면에 pKa값
이 작은 sulfonate (–SO3H)와 같은 작용기를 도입

하여 양성자 전도도를 높이는 연구가 진행되었다. 

Susumu Kitagawa그룹은 –SO3H를 포함하는 리간드

를 사용하여 MOF의 합성을 시도하였다. 함께 사용

한 리간드의 종류 또는 반응 조건을 바꿔줌에 따라 

다른 구조를 가지는 3가지 다른 MOF를 얻을 수 있

그림 7. 표면의 sulfonate작용기를 통한 양성자 전도
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었다 [23]. X-선 결정구조 분석을 통해 양성자 전도

를 도울 수 있는 –SO3H 작용기가  금속 이온에 배

위하지 않고 동공 표면에 노출되어 있음을 확인하였

다. (그림7) 합성된 MOF의 양성자 전도도를 측정해

본 결과 표면에 노출된 sulfonate작용기 때문에 낮은  

습도 (60%)에서도 모두 높은 양성자 전도도를 보임

을 확인하였다. 하지만 3종류의 MOF는 동공의 모

양이나 크기에 따라 다른 양성자 전도도를 보임을 

확인할 수 있었다. 같은 리간드로 만들어져 있는  

구조체의 경우도 구조의 변화에 의해 표면의 성질이 

달라지면 양성자 전도도가 변화함을 보였다. Sulfonate
작용기는 pKa값이 낮다는 장점이 있지만 MOF를 합

성할 때 금속에 배위하여 양성자 전도에 역할을 하지  

못하는 경우가 많다. 이러한 한계를 극복하기 위

해 최근 고려대 홍창섭 교수 연구진은 postsynthetic 

modification을 통하여 UiO-66 구조체의–SH작용

기를 –SO3H 작용기로 변형한 후 양성자 전도도 측

정을 해 보았다 [24]. 산에서도 안정한 UiO-66에 황

산처리를 해 주었을 때–SH작용기가 –SO3H로 변

화했음을 확인하였고 양성자 전도도가 상온에서 14 

mS/cm로 매우 높게 나타났다. 특히 –SO3H 작용기 

도입을 통해 80 °C까지 양성자 전도도가 증가해 

최대 8.2 mS/cm까지 증가함을 확인하였다. 

지금까지 살펴본 양성자 전도재료들은 대부분 동

공내부에 들어가 있는 물 분자,  azolate 또는 산과 

같은 손님분자들에 의해 양성자 전도 현상이 나타

난다. Susumu Kitagawa그룹에서는 구조체 뼈대 표

면에 양성자를 전도할 수 있는 물질 배위결합을 통

해 도입하여 무수 고온 조건에서 손님분자의 도움 

없이 양성자 전도를 할 수 있음을 보고하였다 [25]. 

Triazole과 인산을 리간드로 사용하여 MOF를 합성

한 결과 그림 8과 같이 2차원 구조체의 표면이 배위

하지 않은 작용기가 노출된 인산과 triazole을 포함하

고 있는 구조체를 얻을 수 있었다. (그림 8) 서로 양

성자를 주고 받을 수 있는 인산과 triazole이 충분히 

가까운 거리에 존재하고 있어 물이나 다른 손님분자

의 도움이 전혀 없이도 150 °C 무수 조건에서도 0.1 

mS/cm의 높은 양성자 전도도를 보였다.

MOF는 모듈식 합성법과 postsynthetic modifica-
tion과 같은 방법을 사용하여 동공의 표면에 다양한 

작용기를 도입할 수 있다는 장점이 있다. 표면의 작

용기를 도입하여 양성자 전도를 조절하는 연구는  

이러한 MOF의 장점을 가장 잘 보여주는 연구라 할 수 

있다. 하지만 양성자를 주고받을 수 있는 대부분의 

작용기는 금속이온과 배위결합을 형성하기 때문에 

합성에 어려움이 있다. 따라서 표면 작용기 도입을 

통한 양성자 전도 재료 개발은 postsynthetic modifi-

cation방법을 효과적으로 활용하는 것이 유리할 것

으로 생각 된다.

4. 리튬, 마그네슘 전도

양성자 전도의 경우는 수분이 쉽게 다공성 물질의 

동공에 흡착되어 쉽게 양성자 전도를 측정할 수 있

는 반면 금속 이온 전도를 위해서는 금속 이온을 동

공에 도입하는 추가적인 과정이 필요할 뿐만 아니라 

전도도 측정을 위해 무수 조건이 필요한 것과 같은 

실험적인 어려움이 있어 연구가 활발히 이루어지지

는 않았다. 하지만 최근 Long그룹은 MOF (MOF-

74, UiO-66)의 뼈대를 이루는 금속 이온의 용매를 

제거한 열린 금속 배위 자리 (open metal coordina-

그림 8. 구조체 표면의 작용기를 통한 양성자 전도
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tion site)에 alkoxide작용기를 postsynthetic modifica-
tion으로 도입하고 리튬 이온을 상대이온으로 동

공 내부에 도입하였다 [26, 27]. 리튬 이온이 도입된 

MOF의 리튬이온 전도도를 측정해본 결과 0.5 mS/

cm로 매우 높은 전도도를 보임을 확인할 수 있었

다. 금속이온에 고정된 alkoxide이온이 리튬이온과 

함께 움직이지 못하여 리튬 이온의 전도도를 증가

시켜주는 역할을 함을 알 수 있다. 최근 리튬이온과 

같은 합성방법을 사용하여 MOF (MOF-74, MOF-

274) 의 열린 금속 배위자리에 마그네슘을 포함한 

alkoxide를 도입이 가능함을 보였다. 마그네슘 이온

을 포함한 구조체의 마그네슘 이온의 전도도를 측정

한 결과 0.23 mS/cm로 매우 높은 전도도를 보임을 

확인할 수 있었다 [28]. (그림 9) 또한 국내 연구진은  

유기분자로 만들어진 모듈식 다공성 물질에 다양한 

리튬 이온을 도입한 뒤 리튬 이온 전도 실험을 하였다. 

리튬 이온의 전도도는 0.1 mS/cm정도로 높았으며 

온도 및 충방전 사이클 실험을 통해 고체 다공성 물

질 동공 내부에 도입된 리튬이온의 온도 및 충방전 

사이클에 대한 안정성이 크게 증가함을 보고하였다 

[29]. 특히 우수한 물성에도 불구하고 안정성 문제 

때문에 사용이 제한적인 dimethylcarbonate (DMC)

를 함께 사용한 고온 및 충방전 실험을 통해서도 안

정성이 크게 증가한 것을 확인할 수 있었다. 비록 아

직까지 모듈식 다공성 물질을 이용한 금속이온 (리

튬 및 마그네슘)전도에 대한 연구가 많이 이루어지

지는 않았지만 최근 보고된 연구 결과를 통해 모듈

식 다공성 물질을 사용하여 표면 작용기 도입 및 동

공담지를 통한 confinement효과 등을 바탕으로 현재 

널리 사용중인 액체 전해질의 한계인 전도도 미세조

절 및 전해질 재료의 안정성 문제를 극복할 수 있는 

방안을 제시할 수 있을 것으로 기대된다.

 

5. 결론

금속-유기물 골격구조 물질로 대표할 수 있는 모

듈식 다공성 물질은 그 동안 많은 응용분야에 적용

하려는 연구가 진행되었다. 다양한 응용 분야 중 이

온 전도 재료, 특히 양성자 전도재료로써의 응용은 

최근 급격히 연구가 확대되고 있다. 모듈식 다공성 

물질을 양성자 전도재료로 사용할 경우 다른 물질과 

마찬가지로 물을 매개로 한 양성자 전도를 할 수 있

으며 다양한 외부 환경 변화를 통해 양성자 전도도

를 조절할 수 있다. 또한 물질이 가지는 결정성 때문

에 구조를 바탕으로 한 양성자 전도 기작 연구가 가

능하다. 모듈식 다공성 물질은 동공에 물이 아닌 다

른 손님분자를 도입하여 양성자 전도도를 증가시킬 

수 있으며 양성자 전도가 잘 일어나는 환경을 다양

하게 변화시킬 수 있다는 장점을 가지고 있다. MOF
는 모듈식 조립법 및 postsynthetic modification을 사

용하여 표면에 다양한 작용기를 도입하여 양성자 전

도도를 조절할 수도 있다. 모듈식 다공성 물질은 양

성자 뿐만 아니라 휴대용 전자기기에 필요한 리튬 

전도재료나 차세대 전지로 주목을 받고 있는 마그

네슘 전지에 활용 가능한 마그네슘 전지의 전해질

그림 9. 마그네슘 이온 전도 금속-유기물 골격구조체
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로 활용 가능한 마그네슘 전도재료로써의 응용이 가

능함이 보고되었다. 모듈식 다공성 물질이 기존 상

용화된 고분자 전해질이나 액체 전해질 재료들을 당

장 대체할 수는 없을 것이다. 하지만 본 총설에서 보

여진 모듈식 다공성 재료들의 장점을 활용한다면 기

존의 이온 전도재료들의 활용이 어려운 환경 조건에

서 작동하는 이온 전도재료를 개발할 수 있을 것으

로 기대된다. 또한 모듈식 접근법을 사용하여 물성

을 예측하고 설계해서 바꿀 수 있다는 장점을 활용

한다면 이온 전도도의 정밀 조절이 필요한 응용분야에 

적극 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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자동차 부품 소재의 최근 연구 동향

오 미 혜 (자동차부품연구원 스마트소재연구센터 센터장)
윤 여 성 (자동차부품연구원 스마트소재연구센터 책임연구원)

1. 서론

우리나라 자동차 산업은 1960~70년대의 초기 조립

생산을 거쳐 2000년대에는 품질과 가격 경쟁력을 확보

한 자동차 생산국으로 성장하였다. 그러나, 중국 및 인

도의 적극적인 자동차 시장 개입으로 국가 경쟁력을 

확보하기 위해서는 브랜드 가치를 높여야하는 단계에 

이르렀다.

표1 . 국내 자동차 산업의 발전 단계별 특성

1960~70년대 국산화 조립 생산

1980년대 가격 경쟁력

1990년대 품질 경쟁력

2000년대 가격/품질 경쟁력

2010년대 브랜드 경쟁력

지구 온난화와 대기질 오염의 주요 원인 중 하나로 

부각되고 있는 자동차 산업은 자원의 고갈로 연비 개선이 

매우 중요하게 되었다.

국제 유가가 oil shock을 제외하더라도 점진적으로 

상승되고 있어 연비 효율을 높이는 것과 대체에너지 

개발은 시급한 사안이 되었다.

그림1. 자동차 연료 가격 변동 추이

이와 더불어 기술선진국에서 국제 환경규제를 강화

하면서 우리나라는 미국 및 EU의 연비 및 CO2 배출 

규제를 맞출 수 있는 기술 개발을 활발히 진행하고 있다.

그림2. 지역별 환경규제

배출가스 저감, 에너지 고효율화 (혹은 대체에너지), 

안전규제 강화 등 자동차 산업은  환경규제 및 소비자 

요구 기준이 강화되면서 기술 개발의 패러다임이 바뀌고 

있다.

자동차 동력원의 변화는 내연기관에서 하이브리드를 

거쳐 전기자동차로 빠르게 전환되고 있으나, 기술 및 

시장 경쟁력 측면에서 대체에너지 자동차는 기존 내연

기관 자동차와의 경쟁에서 소비자 만족도 및 인프라 

구축에 어려움이 많다.

그럼에도 불구하고 2020년부터는 내연기관, 하이브리

드, 전기자동차, 연료전지 자동차 등 다양한 동력원의 

자동차가 공존할 것으로 예측되고 있다. 
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그림3. 하이브리드 자동차와 전기자동차의 보급 전망

이러한 자동차 산업의 변화는 기계 시스템 산업에서  

소재부품 산업으로 변화하고 있으며, 앞에서 언급한 여러 

이유로 경량화를 위한 기술개발이 꾸준히 진행되고 있다. 

자동차 소재는 디자인, 소재 및 제조공정을 모두 고려

하면서 산업경쟁력 확보를 위해 진화하고 있다.

그림4. 자동차 소재 개발 concept

2. 화학소재를 적용한 경량화 기술동향

경량화는 5인 승용차량 기준으로 차량 중량이 10% 

경량화 될 경우 연비 3.8%, 가속성능 8%, 조향성능 

6%, 섀시내구성능 1.7배 향상되는 효과를 나타내며, 
배기가스 역시 성분에 따라 3~8%의 저감효과를 나타

낸다고  보고되고 있다.

자동차 기술은 동력원을 중심으로 논의되지만, 
동력원이 다양화되면서 부품의 종류 및 요구특성 변

화로 소재부품 기술 동향이 큰 관심을 모으고 있다.

자동차 소재는 steel unibody로 대표되던 철강소재

에서 경량화 및 기능화가 요구되는 multi materials
로 변화되고 있다. 철강소재가 고장력강, 알루미늄,  
마그네슘 및 탄소섬유복합소재 등으로 바뀌고 있으며, 

부품의 요구특성에 맞도록 소재를 배치하여 경량화

효과를 높이면서 생산성 및 안전성을 확보하기 위해 

노력하고 있다.

철강 소재의 사용 비중이 적어지면서 비철금속, 
고분자 수지 및 복합소재의 비중이 증가하고 있다. 

1977년 기준으로 철강소재가  71% 사용되었으나, 
2010년에는 52%로 그 사용 비중이 절감되었다.

그림5. 자동차 부품의 적용 소재 변화

미국의 DOE(Department of Energy)에서도 연비 

절감을 위해 차량 기준의 경량화 목표를 제시하면서 

기술개발에 박차를 가하고 있다. 차체, 파워트레인, 
섀시 및 내장부품 등의 구체적인 목표를 제시하고 

있는데 높은 경량화 목표를 달성하기 위해서는 소재 

개발 및디자인의 혁신이 이루어져야 하는 것이 현실

이다.

표2. �미국 DOE(Department of Energy)의 자동차 

(Light Duty Vehicle)차량 경량화 목표 

현재의 소재기술 수준으로 철강소재 부품을 섬유

보강 복합소재로 적용하여 제작할 경우 각 부품의 

중량을 표2에 제시하였다. 복합소재 적용은 차체, 
동력전달부품 및 연료탱크 등 다양한 적용이 가능하다.
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표3. 소재에 따른 자동차 부품 경량화

Component Steel(kg) Composite(kg) Saving(kg)

Boot lid 11.0 7.8 3.2
Tailgate 5.6 3.1 2.5

Bonnet 15.2 10.2 5.0

Leaf spring 18.6 3.6 15.0

Wing 5.3 2.5 2.8

Fuel tank 6.7 3.4 3.3

Drive shaft 7.9 4.5 3.4

Bumper beam 8.9 3.7 5.2

2-1 고분자 소재

자동차에서의 고분자 소재는 차량의 내장재이외

에 엔진 룸 내부, 차체외판 등 많은 부품에 적용되고 

있다. 고분자 소재의 자동차 적용성은 가격, 성형성 

및 성능에 따라 부품화 하고 있으며, 일반적으로 PP, 

PA, ABS 및 PC가 많이 사용되고 있다. 그림 6에 

소재별 적용 부품을 나타내었다.

PP는 내장부품의 대부분과 범퍼페이시아 등에 

적용되고 있으며, ABS는 금속표면 처리가 필요한 

부분에 사용되며, PA는 강성이나 내열성이 요구되는 

부분에 적용되고 있다. 특히, 복합소재가 적용되는 

부품의 경우 보강재와의 상용성이 우수하여 PA 

소재가 주목되고 있다.

PC는 IP core의 경우 ABS와의 브랜드 소재로 

적용되며, 일반적으로는 투명소재로서의 헤드램프 

적용이 대부분이다. PC의 특성은 내충격성, 내화학성

이 우수한 투명 소재로 그 사용 범위에 대한 가능성을 

넓히고 있다.

그림6. 고분자 소재 적용 부품

- 경량 글레이징

자동차 부품 경량화의 새로운 도전은 글레이징의 

소재변화이다. 이미 PC, PMMA 기반의 concept car 
파노라마 루프는 물론 상용차량의 삼각창 등에 투명 

플라스틱이 적용되고 있다.

글레이징 부품은 운전자의 시야확보 및 파손에 의한 

승객 안전에 매우 중요한 요소부품이다. 최근에는 

감성특성이 중시되면서 썬루프 및 파노라마루프의 

장착이 증가하고 있다. 그러나, 유리 제품인 파노라마 

루프의 파손 사례가 나타나면서 글레이징 재료로서

의 PC가 투명성, 내열성, 내충격성, 광학특성 및 

성형성이 뛰어나 주목되고 있다.

그림7. 유리 파노라마루프의 파손 예

현재까지 유리를 사용해 온 자동차 글레이징

은 투명 플라스틱 소재가 적용될 경우 비중, 성형

성, 내화학성 등의 성능이 우수하다. 유리의 중량을 

40~50% 가까이 절감할 수 있으며, 성형에 있어 디자인 

자유도가 높고, 내충격성이 우수하다. 
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그림8. 경량 플라스틱 파노라마루프 제작 및 차량 장착

그러나, PC의 표면 경도가 낮아 글레이징에 적용

하기 위해서는 소재의 브랜딩, 표면처리 등의 기술적 

보완이 요구되고 있다.

그림9. 투명 플라스틱 글레이징의 요구특성

2-2 탄소 복합소재

탄소복합소재는 국내외적으로 경량화 소재 뿐아

니라 기능성 소재로서의 관심이 커지고 있다. 일반

적인 경량화 소재로서의 특성은 많은 논고에서 제시

되고 있으므로, 본고에서는 기능성을 중심으로 방열

과 전자파차폐에 대해 소개하고자 한다.

산업에서의 소재는 소재특성으로 만족할 수 없다. 

서론에 제시한 것처럼 소재개발과 더불어 성형성 및 

대량 생산성이 동시에 개발되어야 한다. 탄소 복합

소재는 바로 이러한 문제점의 해결이 산업화 혹은 

부품화의 주요이슈이다. 특히, 자동차 부품은 대량

생산이 가능하고, 2020년 95% 재활용율을 확보해야

한다. 

탄소섬유는 CNT, CF, CNP 등 다양한 형태로 공급

되지만, 가격, 성형성 및 성능구현(분산성으로 표현

되는 복합소재화)의 측면에서 산업화의 적용 가능성

을 의심받고 있다.

최근 국내에서는 물성과 가격 경쟁력 확보를 위해  

PAN계 탄소섬유 뿐아니라 Pitch계 탄소섬유의 개발

이 활발히 진행되고 있으며, 그 성형공정도 다양하

게 제안되고 있다. 탄소 섬유 소재의 기능을 극대화

하기 위해서는 연속섬유 혹은 장섬유를 유지하여야 

한다. 세계적인 화학회사인 BASF는 열가소성 수지

를 이용한 직조물의 프리프레그를 활용하여 성형공

정을 선보이기도 하고, 직조물을 두 성분 이상으로 

직조하여 성형하는 등 하이브리드 형태의 성형 공정을 

선보이며, 가공기술의 가능성을 높이고 있다.

- 방열소재

전장부품의 증가와 전기자동차의 등장은 차량 

내부에 발생되는 열을 어떻게 제어하느냐에 따라 부

품의 내구성이 좌우된다. 특히 최근에는 기온 상승

으로 인해 차량 내부의 온도 상승으로 방열기능에 

대한 관심이 더욱 커지고 있다.

대부분의 전장부품은 방열을 위해 heatsink가 장착

되어 있으며, 현재는 주철, 알루미늄 등으로 구성되

어 있다. 그러나 그 부품의 수가 기하 급수적으로 증

가되면서 부품의 경량화가 요구되고 있다. Heatsink
의 경량화는 디자인 변경 및 소재변경의 양방향에서 

이루어져야하며, 이에 따라 열전도성이 우수한 복합

소재가 기대되고 있다.

다양한 전장부품의 ECU(Electric Control Unit) 
하우징 및 heatsink 소재는 고분자 수지 단독으로는 

그 물성을 구현하기 어려워 탄소복합소재의 적용 

가능성을 높이고 있다. 이러한 부품의 열전도 특성

은 3~5W/mK이 요구되는 부품에서 수십 W/mK을 

요구하는 부품으로 그 특성이 다양하다

일반적인 고분자 수지의 열전도도는 0.1~ 0.23W/

mK이므로 필러의 복합화를 통해 열전도율을 높이

는 복합화 기술이 필요하다.
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열전도도는 고분자 매트릭스 수지 내에서 필러들

의 네트워킹 구조 형성을 최적화하여 열저항을 줄일 

수 있는 thermal path를 얼마나 유지시키느냐가 매우 

중요한 문제이다.

그림10에 각 부품의 요구특성에 따른 매트릭스 

수지 선정의 기준을 간단히 도시하였다. 매트릭스 

수지, 필러의 종류, 형상 및 크기 등이 중요한 변수

로 작용되며, 압출 및 사출 공정 중에 발생되는 필러

의 파손 및 분산 특성을 제어하는 기술이 필요하다.

그림10. 요구특성에 따른 고분자 수지 선정 기준

그림11. ‌�열전도 필러 함량에 따른 thermal image  
(after heated 40sec)

-전자파차폐 소재

방열특성과 더불어 전장부품의 증가에 따라 전자

파 차폐 성능에 대한 요구가 높아지고 있다. 이미 

알려진 바와 같이 전자파에 의한 작동 오류 및 인체 

유해성 등으로 전자파 차폐 성능을 갖는 하우징 

소재의 개발이 진행되고 있다.

전자파 차폐 성능은 소재의 전기전도 특성이 중요

한 변수로 작용되어 탄소섬유를 이용하는 경우가 많

다. 그러나, 부품에 따라 절연성과 전자파 차폐 성능

이 동시에 필요한 경우 섬유 표면처리 등의 방법을 

이용하기도 한다.

그림 12는 개발된 전자파 차폐 소재를 차량 실내 

주파수 영역에서의 특성 평가 그래프이다. 전자파 

차폐 효과의 구현은 적용 부품이 노출되는 주파수 

영역에 따라 그 특성이 다르게 나타나며, 필러의 함

량을 늘여 전도성을 높이는 것 보다는 최적의 차폐 

효과 영역이 있는 것을 확인할 수 있다. 이러한 현상

은 필러 간의 접촉 저항이 발생되는 것으로  판단되

며, 실제 전장 부품들 간의 효과는 지속적으로 검토

하여야 할 것으로 판단된다.

그림12. 고분자 복합소재의 필러함량에 따른 전자파차폐 효과 

3.결론

20,000가지 이상의 부품이 통합시스템으로 제어되

면서 인간에게 편리함과 안락함을 제공하고 있는 

자동차는 HID (Human interface Device)를 통해 진화

하고 있다. 자율주행, 유비쿼터스 등으로 인간의 생활 

깊숙이 관여하게 되면서 성능과 더불어 친환경적인 

요구가 증가되고 있다.

기술의 혁신, 가격경쟁력 등을 만족하기 위해서는 

시스템 최적화의 한계를 극복하는 동시에 소비자의 

니즈를 만족시킬 수 있는 소재가 요구될 것이며, 
이러한 움직임은 지속적인 모니터링을 통해 고부가

가치 부품으로의 기회요인으로 만들어 나아가야 할 

것이다.

국내 소재 산업의 부가가치를 높이고, 시장을 확대
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자동차 부품 소재의 최근 연구 동향

하기 위한 기술적 제안은 보다 다양한 부품을 제안

하고 이를 위한 제조 process 정립이 필요하다. 소재 

산업과 부품화 산업의 발전은 공정 장비를 기반으로 

하는 제조 기술의 업그레이드가 주요한 변수가 될 

것이다.

자동차 산업은 시장 진입과 기술 수준에서 매우 

높은 장벽을 가지고 있다. 국내 소재기술은 많은 부

분에서 기초기반은 부족하나 응용 기술은 높은 수준

을 나타내고 있다.

이러한 장점을 살려 value chain 내에서의 유기적 

연계를 통해 기반기술부터 응용기술까지의 전 공정 

기술이 개발된다면, 우리나라 소재 산업의 잠재력이 

기회로 작용될 것이다.
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1. 들어가기

과학사는 자의적 속임과 비의도적인 잘못으로 점

철되어 있다. 과학자 자신이 비의도적 잘못을 발견

하여 자기의 주장이나 관찰 결과를 철회 또는 수정

하기도 하고, 후에 타인들에 의해 바로잡아지기도 

한다. 그러나 자의적 속임은 대부분 타인에 의해 그 

사실이 발견되거나 지적된다. 

몇 년 전에 세계를 흔들었던 우리나라 어느 교수

의 스템셀(줄기세포) 관련 연구 결과 조작은 우리나라 

과학계의 세계적 신뢰도를 크게 떨어뜨릴 정도로 엄

청난 사건이었다. 이웃 일본의 이화학연구소에 있던 

한 박사의 연구조작도 노벨상 수상자인 노요리 교수

(이 연구소의 이사장)가 공개적으로 조작을 인정하는 

언론 인터뷰를 했을 뿐만 아니라 그 젊은 여성 연구

자의 지도교수를 자살로까지 몰고 갈만큼 센세이션을 

일으켰다. 

아인슈타인이 처음 발표했던 논문 중 20여 퍼센트가 

잘못되었던 내용이었다는 글을 읽고 놀란 적이 있다. 

또 어느 논문에서는 수식을 유도하다가 돌연 결과만 

등장한다고도 한다. 그가 발표했던 유도를 다시 해

보면 같은 결과에 도달할 수 없다니, 아인슈타인이 

의도적으로 중간유도단계를 생략하고 자신의 직감

을 따라 최종 결과만 발표했다는 말일까? 

요즈음 국회 청문회시 자주 듣는 중복게재, 표절 

등 출판윤리가 과학계를 긴장시키고 있다. 실험연

구의 재현성도 매우 중요시되고 있다. 그만큼 과학

연구 결과와 새로운 주장이나 이론의 발표에 신중이 

요구된다. 이번 글에서는 잘못되었던 몇 가지 과학

관련 이야기를 들어본다. 

2. N-선(N-線, N-Rays)

프랑스의 저명한 물리학자  

블롱들로( P r o s p e r- R e n é 

Blondlot, 1849-1930)는 1903년 

여러 가지 금속은 물론 인간

의 신경계, 특히 사람들의 말

하기를 컨트롤하는 뇌의 브로카  

영역(Broca’s area)에서 나오는 

N-선을 발견했다. 그는 당시 

몸담고 있던 낭시대학교(University of Nancy)의 이

름을 따서 N-선이라고 명명했다. 그렇지만 어찌된 

일인지 블롱들로의 결과를 프랑스의 다른 과학자들

은 확인했으나, 프랑스 밖에서는 그의 결과를 재현할 

수가 없었다. 

블롱들로는 렌즈와 프리즘을 알루미늄으로 만든

(개조한) 분광분석 장치를 이용해 N-선 스펙트럼을 

얻을 수 있었다고 주장했다. 그러나 예리하게 조율

된 시력의 소지자나 그 스펙트럼을 감지할 수 있었

지, 보통사람들은 아무것도 보지 못했다. 미국의 물

리학자 우드(Robert W. Wood, 1868-1955)는 블롱

들로의 시현에 몇 번이나 참가하여 자신이 훈련되지 

않은 보통 관찰자 정도에 지나지 않거나 반대로 블롱

과학자들의 편견과 오판 - 몇 가지 잘못된 과학 이야기

진정일 (고려대 KU-KIST 융합대학원 석좌교수, 한국과학문화교육단체연합회장)

Blondlot
[출처: skepdic.com]
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들로의 잘못일 것이라는 결론에 도달했다. 곧 우드는 

여러 가지 시험을 해본 후에 N-선이 프랑스 과학자

의 허구라고 결론을 내렸다. 어느 날 블롱들로가 투

영한 N-선 스펙트럼 설명에 집중하고 있는 동안 우

드는 슬그머니 알루미늄 프리즘을 N-선 분광기에서 

제거했다. 그런데도 블롱들로는 자기 설명을 그대로 

계속하는 것이 아닌가?!

프랑스 한림원은 1904년에 블롱들로에게 권위 있는 

레꽁뜨상(Leconte Prize)을 수여했다. 그러나 같은 해에 

우드는 블롱들로에 대한 자신의 결론을 발표했으며, 
그때부터 프랑스가 아닌 다른 나라 과학자들은 N-선 

이야기를 더 이상 꺼내지 않았다. 그럼에도 프랑스

에서는 많은 물리학자들이 N-선을 찾고 있었으며, 
많은 경우 N-선을 보았다고까지 주장했다. 그 후로도 

수십년간 외국 과학자들이 이 분야를 무시하는 동안  

프랑스 과학자들은 N-선을 검출하고 연구할 수 있음을 

프랑스의 자존심으로 여겼다. 그렇지만 프랑스 과학

자들도 그 고집을 계속할 수 없었고, 마침내는 그들

도 외국 과학자들의 판단을 따랐다. N-선은 진지한 

과학자였으나 자신의 편견에서 벗어나지 못했던 블롱

들로와 그런 분위기에 휩싸였던 프랑스 과학자들을 

하나로 묶어버렸다는 얘기다. 

3. 분열(성장)촉진(촉매)선 (分裂促進(觸媒)線)

우 크 라 이 나  물 리 학 자

였던 구르비치(Alexander 

Gurwitsch, 1874-1954)는 

1923년에 생물체들이 발산하는 

신기한 단파장(자외선) 전자

기선을 관찰했다고 보고했다. 

그 빛은 수정을 통과하지만 

이상하게도 보통 유리로는 

차단되는 것이 아닌가! 또한 그 빛은 한 생물체에서 

다른 생물체로 생명 촉진 에너지를 전달하는 능력을 

지닌 듯 보였다. 구르비치 뿐만 아니라 다른 과학자

들도 그의 실험결과를 재현할 수 있었고, 따라서 세

포분열촉진선의 존재가 1920년대에 과학계에 정설

로 받아들여졌다. 

분열촉진선의 개념이 갑자기 튀어나온 건 아니었다. 

예컨대 태아의 탄생 과정과 같은 발생학은 물리나 화

학으로는 절대 이해할 수 없다는 생각이 당시 과학계

에서 주류를 이루고 있었다. 그러나 구르비치는 한

때 독일의 유명한 발생생물 물리학자였던 루(Wilhelm 

Roux, 1850-1924)와 함께 지냈기 때문에 다른 물리학

자들과는 달랐다. 그는 유기적(有機的) 발생이 ‘초세

포적인 배열인자’의 제어를 받는다고 믿었다. 

이 인자는 발생중인 생물체 안에서 새로 생기는 

세포에게 옳은 위치를 차지하라고 지시하는 일종

의 에너지로, 구루비치는 이 에너지를 검출할 수 있

다고 믿었다. 세포들이 생성하는 에너지의 주목적

은 추가적인 세포들의 성장을 인도하고, 또 다른 생

물체가 가까이 있으면 그 생물체의 성장을 자극하

는 데 있다. 구루비치는 이런 에너지가 정상적인 신

진대사의 부산물의 일종이고, 성장하고 있는 세포가 

가장 옳은 에너지원일 수밖에 없다고 생각했다. 

초기에 구르비치는 실험을 통해 성장 중인 양파뿌

리 끝을 다른 양파뿌리 가까이에 놓으니 양파성장의 

속도가 커지는 현상을 관찰했다. 다른 과학자들은 

효모, 박테리아 등으로 실험을 행해 유사한 결과를 

도출했다. 이에 구르비치는 연구를 확장하여 더욱 

복잡한 실험을 수행했다. 그는 건강한 동물에게 암

세포를 주사했더니 동물의 분열촉진선의 발생이 감

소한다는 결과를 얻었다. 종양의 방사(放射)는 계속 

강했으며, 결국 그 동물이 죽을 때도 마찬가지였다. 

토끼의 눈은 성장촉진의 좋은 발사체인데, 먹이를 

주지 않으니 촉진선의 세기가 감소했다. 그러나 놀

랍게도 며칠 더 굶기니 촉진선의 세기가 오히려 증

가했으며, 그 빛의 파장이 변했다. 구루비치는 그 이

유를 신진대사에 변화가 일어났기 때문이라고 해석

했다. 비타민D 결핍증인 아동들의 성장촉진선 방사도 

상대적으로 약했다. 이런 식으로 구루비치의 발표는 

Gurwitsch
[출처: Wikipedia]
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계속되었다. 

그러다가 큰 이변이 일어났다. 성장촉진선은 물

리적인 방법, 예컨대 광전셀(photoelectric cell) 등을 

통해 직접 검출될 수 없다는 사실이 밝혀진 것이다. 

1930년대 초에 들어서부터 성장촉진선의 존재를 의

심하는 사례가 대거 등장했다. 1935년에 홀렌더(A. 

Hollaender)와 클라우스(W. D. Claus)는 그때까지 

발표된 성장촉진선 관련 논문 500여 편을 면밀히 검

토한 결과 촉진선의 존재는 통계적으로 믿기 어려

우며, 연구자들의 자의적 편견에 기인한다고 결론을 

내렸다. 

이후 세포분열촉진선(또는 성장촉진선)의 존재는 

거의 자취를 감추었지만, 1960년대까지도 가끔 이

에 관련된 발표가 눈에 띄었다. 과학계를 더 혼란시

킨 사실은 세포내에서 일어나는 화학반응들이 약하

게나마 전자기파(자외선이 아니고 가시광선)를 방사

하는 경우가 있다는 것이었다. 구루비치의 보고가 

이와 관련이 있을 수도 있다는 생각이 든다. 1939년
대에 구소련 병원 테크니션이었던 키를리안(Semyon 

Davidovich Kirlian, 1898-1978)이 자신의 부인과 함께 

향후 세계를 놀라움에 빠뜨릴 현상을 관찰했다.  

고주파 발생장치로 치료를 받던 환자가 있었는데,  
고주파 유리전극을 환자 피부에 가까이 하자 작은 섬

광이 보이는 것이었다. 키를리안과 그의 부인  

발렌티나는 키를리안의 손을 대상으로 같은 실험을 

반복해보니, 역시 피부 둘레에서 밝은 영광(靈光)이 

관찰되었으며 이들은 이 빛을 사진으로 찍어 다른 

사람들에게 보여주었다. 그 이후 이 광환(光環)을 사람

들의 건강상태 등과 연관시키는 등 비과학적인 해석이 

퍼져나가면서 우스꽝스러운 일들이 벌어졌다. 심지

어 보드카 한잔을 마신 사람의 손톱 둘레에서는 더 

밝은 빛이 나온다고까지 했으니…. 그러나 이 모든 

소동이 코로나방전(corona discharge) 현상에 지나지 

않음을 현재 우리는 잘 알고 있다.

4. 월경선(月經線)

여성들의 생리에 관련된 믿지 못할 얘기는 동서양

을 막론하고 부지기수로 전파되었다. 한 예로 호주

의 원주민들 사이에는 생리중인 여성에게 가까이 가

면 남성이 기력을 잃을 뿐만 아니라 조로(早老)한다

는 믿음이 있었다. 서양에서도 생리중 머리를 감지 

말라, 아이스크림을 먹지 말라는 등 여러 이야기가 

있으며, 생리중 목욕을 하면 폐병에 걸린다고도 했다. 

심지어 생리중인 여성들이 가까이 지나가면 꽃이 시

들고 작물이 줄기마름병에 걸린다고 믿었을 정도다. 

우리나라에서도 생리중 여성은 불길한 존재로 여겨

져 활동에 제한을 받았다. 

지금에 와서 보면 참으로 어리석은 믿음과 미신들

이건만 당시의 과학조차 크게 다르지 않았다. 1929
년 독일의 크리스티안젠(Christiensen)이라는 박테리

아학자가 한 우유제품 생산회사의 실험실에서 연구

를 하고 있었는데, 믿지 못할 일이 반복해서 일어나

는 것이었다. 발효용 배양균의 배양이 주기적으로 

실패로 돌아가는 게 아닌가? 여러 가지 조사 끝에 

그는 배양 실패시기가 그 일을 하던 여성 테크니션

의 생리주기와 일치하다는 점을 발견했다. 그렇다면 

그는 여성의 생리주기와 배양실패를 어떻게 연관시

켰을까? 지금에 와서 보면 터무니없는 가정과 설명

이다. 즉, 그 여성의 피에서 특수 파장의 빛(월경선)
Kirlian Photography
[출처: scienceray.com]
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이 나와 배양액이 빛을 흡수하면 배양균(효모)이 그 

기능을 잃게 된다는 내용이었다. 

우스운 일은 유사한 주장을 한 박테리아 전문가

가 미국 코넬대학교에도 있었다는 사실이다. 란(Otto 

Rahn, 1881-1957)이라는 과학자도 크리스티안젠과 

거의 유사한 관찰을 했다. 그는 인체가 특별한 환경

(질환)에 있을 때, 예컨대 갑상선기능저하증, 포진, 
축농증이 있을 때, 눈에 보이지 않는 특수선을 내보

낸다고 주장하면서 1936년에는 ‘생체의 비가시선(非

可視線)’이라는 제목으로 책까지 발간했다. 말할 것

도 없이 요즈음 이에 대한 과학적 논의는 전혀 없다.

5. 미생물을 둘러싼 소동

과거의 현미경 학자들은 당시 광학장치가 열악했

기 때문에 종종 오류가 있는 결과를 얻었으며, 때
로는 자기들이 보고 싶은 것을 따라 관찰한 결과를 

사실로 믿었다. 구소련의 보쉬안(G. M. Boshyan. 

1908-?)은 모스크바 수의과대학의 학생이었으며, 
현미경으로 놀랄만한 발견을 했다. 즉, 미생물을 끓

는 물이나 화학물질로 처리한 결과, 조건에 따라 미

생물이 바이러스가 되기도 하고 박테리아가 되기도 

했다. 또 바이러스 클러스터를 처리하면 더 뭉쳐져 

박테리아가 되기도 하고 역으로 박테리아가 풀어져 

성분 바이러스가 되기도 했다. 보쉬안은 자신이 관

찰한 결과를 가지고 1949년에 ‘바이러스와 미생물의 

본성’이라는 책을 발간했으며, 곧이어 이 책은 베스

트셀러 대열에 오르게 되었다. 

보쉬안은 분자생물학의 혁명적 발견을 했다는 공

로로 커다란 단독 연구실까지 차지하게 되었다. 뿐

만 아니라 그는 자신의 발견이 외국 과학자들이 몰

래 도둑질할지도 모를 정도로 중요한 사항이라고 하

면서 비밀스럽게 숨기곤 했다. 그러나 소련 내부에

서 보쉬안의 주장을 의심하기 시작하는 사람들이 등

장했으며, 드디어 모스크바 의학학술원이 보쉬안의 

주장을 조사하기로 했다. 그들이 지켜보는 중에 보

쉬안이 자기실험을 반복하게 하였다. 조사결과는 싱

거웠다. 보쉬안이 현미경 슬라이드를 충분히 깨끗하

게 닦지 않았다는 결론이었다. 결국 보쉬안은 대학

에서 축출 당했다. 현대적인 의미에서 미생물은 박

테리아, 원생생물, 바이러스, 프리온 등을 포함하는 

넓은 개념으로 사용되고 있으며, 박테리아와 바이러

스 간 상호 변환은 불가능하다.

6. 끝맺는 말

우리는 종종 정직하지 못한 과학 뉴스를 접한다. 

그럴 때마다 대다수의 과학자들은 가슴아파하며 분

노하기까지 한다. 과학적인 삶을 영위해야 할 과학

자가 부정한 행동이나 판단을 했다니! 더욱이 그가 

자의적으로 부정한 행동을 했을 땐 우리를 혼란의 

도가니로 밀어 넣는다. 한편으로는 과학자 본인의 

능력이 제한적이었거나 연구여건이 열악하여 자기

도 모르게 결과를 오도했던 경우에는 솔직히 동정심

도 금할 수 없었다. 

이 글에서 다룬 사례들을 보면, 과학자들 중에는 

비판적인 눈을 잃은 채 자기가 보고 싶은 것만을 보

기도 하고, 지식이 모자라 관

찰 결과를 잘못 해석하기도 하

고, 자기가 이미 마음속에 정해

놓은 결론이 매우 강해 ‘이 연

구 결과는 xyz 이어야 한다.’

는 고집을 꺾지 못하는 경우가 

많음을 짐작할 수 있다. 그러

나 악의가 없는 단순히 잘못된 과학연구 결과는 종

종 새로운 도전을 불러 일으켜 급진적인 과학발전을 

이룩하게도 한다. 특히 이런 예는 생명과학분야에서 

종종 경험하게 된다. 생명과학분야에는 우리가 아

직 밝혀내지 못한 많은 과학적 진실이 숨어 있기 때

문이다. 그 유명한 폴링(Linus Carl Pauling, 1901-

1994, 1954년 노벨화학상, 1962년 노벨평화상 수상자)

이 DNA의 삼중나사선 구조를 발표했으며(물론 2중 

Pauling
[출처: eltiempo.com]
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나사선이 올바른 모형이다.), 그 오류의 원인으로 그

가 사용한 X-선 회절기의 성능이 낮았거나, 분석결

과 해석이 당시 영국과학자들에게 뒤져 있었다는 사

실이 거론되고 있다. 

2011년에 노벨화학상을 수상한 이스라엘의 셰흐트

만(Dan Shecktman, 1941~)교수는 준결정(quasicrys-

tal)을 발견한 공을 인정받았다. 그러나 그의 발견이 

인정받기까지는 오랜 시간이 걸렸다. 쉑트만의 발견 

내용이 기존의 결정구조 이론에 맞지 않는 면이 있

었기 때문이었다. 과학계는 새로운 발견을 받아들

이는 데 인색했으며, 셰흐트만의 논문을 부정적으로 

심사한 과학자 중에는 폴링교수도 있었다고 셰흐트

만이 어느 사석에서 나에게 옛이야기를 들려주었다. 

셰흐트만의 1982년 발견이 논문으로 발표되기까지

는 2년 이상이 걸렸다고 한다.

어쨌든 이번 얘기는 재미있는 읽을거리일 수 있겠

으나, 한편 과학의 눈부신 발전 뒤에는 여러 가지 오류, 
오판, 편견, 신념 등이 뒤엉켜 숨어 있으며, 우리가 

신기롭게 듣고 보는 새로운 발견과 발명만이 과학 

역사의 전부는 아니라는 점을 일깨워준다.   

셰흐트만 교수 2013년 5월 30일 호암포럼 특별 강연
[출처: 호암재단]
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“사랑하는 동생 테오에게,”

19세기 네덜란드의 화가 빈센트 반 고흐는 네 살 

연하인 동생 테오에게 보내는, 위의 문구로 시작하는 

수많은 편지를 남겼다. 화랑 직원과 목사 등 적성에

도 안 맞는 직업을 전전하다 마침내 화가가 되기로 

결심하고 불꽃같은 삶을 살다 서른일곱 살에 권총자살한 

반 고흐. 팔리지 않는 그림을 그렸던 그에게 동생은 

정신적, 물질적 지주였다.

화가가 죽으면 그림값이 오르는 게 일반적인 추세

라지만 반 고흐의 경우는 그 정도가 너무 심했다. 그의 

작품 800여 점 가운데 생전에 팔린 건 한 여류화가가 

구매한 ‘붉은 포도밭’이라는 유화 한 점이 전부였지만, 
지금은 어쩌다 그의 작품이 경매에 등장하기라도 하면 

수백억 원은 기본이다. 이처럼 생전에는 무명화가였

다가 사후에는 대표화가가 되다보니 그의 작품은 여러 

분야에서 연구소재로 ‘활용’되고 있다.

변색된 것 모르고 작품 손봐

학술지 ‘앙게반테 케미’ 최근호에는 ‘구름 낀 하늘 

아래 밀 더미’라는, 고흐가 죽기 1년 전인 1889년에 

그린 작품을 분석한 논문이 실렸다. 연구의 주제는 

변색으로 이 작품을 그릴 때 쓴 ‘연단(鉛丹, red lead 
또는 minium)’이라는 붉은색 안료의 색이 완전히 바래 

오늘날 사람들은 작품에서 붉은색이 있었는지도 모를 

지경에 이르렀다는 것.

먼저 작품을 한 번 들여다보자. 고흐는 말년에 밀밭

을 소재로 해서 즐겨 그림을 그렸는데 이 작품도 그 

가운데 하나다. 캔버스 전체를 덮고 있는 물감을 찍어 

바른 거친 붓 터치(임파스토라고 부른다)가 한 눈에 

봐도 고흐의 작품임을 알 수 있다. 구름이 잔뜩 낀 

하늘에는 까마귀 몇 마리가 날고 있고 밀밭에 있는 

작은 연못 뒤에 밀을 수확하고 남은 밀짚 더미가 보

인다. 어찌 보면 고흐 작품 가운데 구도가 좀 평범하다.

그런데 연못을 자세히 보면 빨간색 터치가 몇 군데 

있다. 가을이라 연못 위로 떨어진 붉은 낙엽을 묘사

하려고 한 것 같다. 벨기에 안트베르펜대 코엔 얀선스 

교수팀은 연못 곳곳에서 보이는 오톨도톨한 부분이 

원래부터 그랬던 게 아닐지도 모른다고 추측했다. 

이들은 작품이 소장돼 있는 크뢸러뮐러미술관의 협조

빈센트 반 고흐 작품 속 사라진 빨간색을 찾아서

강 석 기 작가 (과학동아데일리, 사이언스타임즈)

1. ‌�고흐의 작품 가운데 유일하게 그의 생전에 팔린 유화 ‘붉은  
포도밭’. 1888년 작품으로 벨기에의 화가인 안나 보흐가 1890년 

400프랑(지금 돈으로 약 100만 원)에 구매했다. 이 작품에도  
연단이 쓰였을까? (제공 푸시킨미술관)
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로 시료를 채취해 X선 분말 회절법으로 분석했다. 

이 방법을 쓰면 시료를 이루고 있는 여러 결정을 확인

하고 구성비를 추측할 수 있다.

분석 결과 오톨도톨한 작은 덩어리 속에 지름 100
마이크로미터 정도의 밝은 오렌지계열 빨간색 알맹

이가 들어있다는 사실이 확인됐다. 빨간 알갱이는 

이중층으로 둘러싸여있는데 옅은 청색을 띤 안층과 

회색의 바깥층이다. 연구자들은 바깥층이 아연과 납이 

풍부한 미세한 과립성 입자로 이뤄져 있고 후대의 

사람들이 원래 그림(안층)에 덧입힌 것이라는 사실

을 밝혀냈다. 그 조성은 아연백(zinc white, ZnO)과 

연백(lead white, 2PbCO3·Pb(OH)2)이었다. 

후세 사람들이 아연백과 연백을 써서 리터치를 한 건 

이 부분의 색깔이 빨간색이 아니라 옅은 청색이었기 

때문이다. 즉 연단 알맹이를 둘러싼 안층을 원래 

고흐가 칠한 색으로 생각했던 것. 마침 연못의 물색

이라 그 속에 빨간색 알갱이가 들어있으리라고는 의심

하지 못했을 것이다.

안층의 조성을 분석하자 파란색은 코발트블루로 

고흐가 즐겨 쓴 청색 안료인 것으로 나타났다. 그리

고 내부의 빨간 알갱이는 연단인 것으로 확인됐다. 

연단은 화학식이 Pb3O4로 선명한 오렌지톤 빨간색을 

내는 안료로 오래전부터 널리 쓰이고 있었다. 다만 

화학적으로 다소 불안정해 시간이 지남에 따라 변색

이 될 수 있다는 단점이 있다. 

연구자들은 연단 알갱이와 이를 덮고 있는 옅은 

청색 안층 사이에 납을 포함한 또 다른 화합물이 들

어있다는 사실을 발견했다. 수백연광(plumbonac-

rite)이라는 천연광물과 조성이 같았지만(3PbCO3-

Pb(OH)2-PbO) 고흐가 이 물질을 쓴 건 아니고 연단

이 변성되면서 만들어진 것이다.

즉 작품이 햇빛에 노출되면서 연단이 공기 중의 

이산화탄소와 반응해 수백연광으로 바뀌었다는 것. 

한편 수백연광도 이산화탄소와 추가로 반응하면 연

백과 백연석(cerussite, PbCO3)로 바뀔 수 있다. 결국 

고흐는 이 작품에서 코발트블루와 연단을 써서 붉은 

낙엽이 흩어져 있는 연못을 묘사했을 텐데 연단 표

면이 변색해 흰색이 되면서 전체적으로 옅은 청색을 

띤 물 표면으로 바뀐 셈이다. 그리고 후대의 복원가가 

이를 바탕으로 백색을 살짝 덧칠해 줬다는 말이다. 

3. ‌�연단(Pb3O4)이 화학반응을 통해 다른 물질로 바뀌면서 빨간색이 
흰색으로 변색되는 과정을 화학식으로 나타냈다.  

(제공 ‘앙게반테 케미’)

2. 고흐의 1889년 작품 ‘구름 낀 하늘 아래 밀 더미’

벨기에 연구자들은 그림 오른쪽 하얀 동그라미 부분에서 시료

를 채취해 분석한 결과 빨간색 안료인 연단이 변색됐다는 사실을  

밝혀냈다. (제공 ‘앙게반테 케미’)
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고흐의 요절은 납중독 때문?

고흐는 연단 외에도 납이 들어있는 안료를 즐겨 

썼는데 특히 연백(흰색)과 황연(chrome yellow)을 즐겨 

썼다. 특히 연백은 캔버스 밑칠용으로도 쓰기도 했다. 

황연의 경우 고흐의 색이라고 볼 수 있는 노란색을 

표현하는데 즐겨 사용했다. 앞에서 언급했듯이 고흐는 

물감을 많이 쓰는 임파스토 기법을 즐겨 썼기 때문

에 이들 납이 들어 있는 안료들에 노출되는 경우가 

많았다. 그 결과 본격적인 화가의 길로 들어선지 얼마 

되지 않아 납중독 증상이 하나둘 나타나기 시작했다.

고흐가 남긴 많은 편지들에는 고흐를 괴롭힌 여러  

질환에 대해 묘사한 부분이 꽤 많이 나오는데 상당

수가 납중독과 관련된 증상이다. 예를 들어 고흐는 

납중독의 초기 증상 가운데 하나인 치은염(잇몸질

환)이 심해져 나중에는 음식도 제대로 씹을 수가 

없게 됐다고 한탄한다. 또 복통도 호소하고 있는데 

역시 전형적인 납중독 증상이다. 납이 장의 평활근을 

수축시켜 일어나는 통증이다. 

납중독의 또 다른 증상은 빈혈이다. 고흐는 자화

상을 많이 남겼는데 대부분 얼굴색이 창백하다. 

고흐 스스로도 이를 잘 알고 있어서 한 편지에는 자

화상을 그리다 “재처럼 창백한 색조를 재현하는데 

어려움을 겪고 있다”고 불평할 정도다. 납중독이 빈혈

을 일으키는 건 납이 헤모글로빈을 이루는 한 성분의 

생합성을 방해하기 때문이다.

그러나 납중독의 가장 큰 폐해는 고흐의 신경계에 

미친 영향이다. 안 그래도 정신이 불안정했던 고흐는 

납중독으로 간질 증세가 나타났고 특히 술을 마시면 

극도의 흥분상태에 이르기도 했다. 그와 한동안 

같이 지내며 작품활동을 했던 고갱은 어느 날 같이 

술을 마시던 고흐가 갑자기 자신에게 술잔을 집어

던졌다고 회상하기도 했다. 고흐는 자신을 떠나려고  

하는 고갱을 죽여버리겠다며 면도칼을 쥐고 날뛰다

가 결국 자기 왼쪽 귀를 자르기도 한다. 그리고 한 

아이가 커피에 소금을 부었다며 주변 사람들을 다 

죽여버리고 싶다는 말을 하기도 했다. 지금으로 치면 

소시오패스(반사회적 인격장애)라고 볼 수도 있는 

대목이다.

아무튼 이런 광기와 착시(말년의 고흐는 직선도 

곡선으로 보였고 빛도 확산돼 보였다) 덕분에 고흐

의 작품은 특유의 붓터치와 표현을 이룰 수 있었다.  

결국 납중독은 한 화가의 삶을 파멸로 이끄는데  

일조했지만 그의 작품을 유명하게 하는데도 한 몫을 

한 셈이다.

4. ‌�고흐는 자화상을 많이 그렸는데 대부분에서 얼굴색이 창백하
게 묘사돼 있다. 이는 납중독으로 인한 빈혈 때문이다. 고흐가  

고갱에게 준 자화상으로 1888년 9월 그렸다. (제공 포그미술관)
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화학연합회 소 식

[제2차 운영위원회 회의록]

일  시 : 2015년 4월 7일(화) 오후 4시
장  소 : 한국화학관련학회연합회 회의실

1. 참석자: 강한영, 김종혁, 임상규

2. 보고사항:

1) ‌�제1차 이사회 및 제19차 총회 회의 개최 

(2/26 서울진진바라)

2) 화학연합 7권1호 정산

3) 광고업체 현황  

4) 법인현황 자료 제출 (미래부 3/31)  
3. 토의 사항:

1) 제7회 화학연합 포럼 개최 건

(1) ‌�일시 및 장소 : 2015년 5월 20일(수)  

프레지던트호텔 19층 아이비홀 

(2) 연사 : 진정일 (전 IUPAC회장)-

- ‌�IUPAC 조직위원들에게도 포럼 초청장 

발송하기로 함.

2) 제7회 화학산업의 날 ‘단체 추천 포상제’ 추천 

건 (별첨1.)
- 5개 학회에 유공자 포상 추천 요청 후 추천 대

상자의 현황을 파악하여 추천 후보자의 수가 적은 

경우 연합회에서도 추천하기로 함.

3) 기타토의

- 술어조정위원회 위원장에게 ‘화합물 명명’ 포럼

의 준비 상황에 대해서서 문의하여, 행사비용 중 부

족한 부분은 연합회에서 지원해서  빠른 시일 안에 

행사 일정을 확정해 행사를 준비하기로 함.

[제2차 편집운영이사회 회의록]

일  시 : 2015년 4월 7일(화) 오후 5시
장  소 : 한국화학관련학회연합회 회의실

1. 참석자: 강한영, 임상규, 김종혁, 고두현, 김병

각, 옥강민, 정현욱, 최창식

2. 편집회의 안건

1) 6월호 주제별 원고 섭외 현황 및 계획  

- 화학연합의 표지 디자인 색상을 여름, 가을 겨

울에 맞추어 변경하기로 함 

2) 여름호(6월) 원고 마감일 예정일 : 5월18일(월) 

3) 가을호(9월) 담당 편집위원 위촉 : 

   

3. 화학연합 광고 건 

- 우수연구단체소개(각 100만원):  

유기분석 장비(Waters Korea), 표면분석장비 ((주)

테스칸코리아), 
무기분석장비(써모사이언티픽코리아) 

4. 기타 토의  

- 제3차 편집운영이사회 예정일: 7월 둘째 또는 

셋째 주로 회람 후 편집회의 일정을 정하기로 함. 
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▷▶ 제7차  화학연합포럼 후기 ◀◁

 

올해 8월 부산에서 열리는 2015 세계화학자대회(IUPAC-2015) 개최를 맞이해 IUPAC(국제순수·응용화학연합)

기구에 대한 이해를 돕는 자리가 마련됐다. 

한국화학관련학회연합회(회장 강한영)는 지난 20일 프레지던트 호텔에서 제7차 화학연합포럼을 개최하고 

제33대(2008-9년) IUPAC 회장을 역임한 진정일 고려대학교 KU-KIST 융합대학원 석좌교수를 특별 강연 

연사로 모시고 ‘IUPAC의 조직과 세계적 역할’에 대한 강연이 열었다. 

강한영 한국화학관련학회연합회 회장은 환영사에서 “IUPAC는 약 100년의 역사를 지닌 조직으로 제가 대학생 

때만 해도 상당히 멀리만 느껴지는 조직이었습니다. 그런데 우리나라에서 IUPAC 회장 선출에 이어 IUPAC-

2015 개최하게 되었습니다.” 고 밝혔다. 

이어 “우리는 IUPAC에 연4만 달러의 회비를 내고 있습니다만 아직까지 그만큼의 활발한 참여를 보이고 

있는지는 모르겠습니다. 오늘 강연으로 IUPAC에 대한 이해를 통해 화학관련 학회 회원들이 적극적인 활동을 

보였으면 합니다” 라고 이야기했다. 

원소명의 화합물에 대한 국제 표준을 제정한 기구로 널리 알려져 있는 IUPA는 1919년 설립되었으며 회원

국 65개국, 준 회원국 20개국, 협력사 160개국 국제화학자 약 3000여명이 속한 비정부, 비영리 국제기구이다. 

각국의 화학학회가 회원으로 소속 돼 있으며, 기업, 개인들도 가입이 가능한 기구이다. 한국에서는 대한

화학회가 소속돼있으며 화학의 UN총회라 불리는 IUPAC 총회에는 총 250명 인원 중 우리나라 대표가 5명이 

속해있다. 

IUPAC는 회원국 화학학회 간의 협력 구축, 과학기술 협력을 위한 공동작업, 화학발전에 기여하고 있으며 

주요 사업은 화학명명법, 화학교육, 화학산업 프로젝트와 화학관련 출판사업, 화학관련 컨퍼런스 지원, 국제

기구와 협업, 젊은 과학자를 위한 장학사업 등을 하고 있다. 

물리 및 생물물리화학, 무기화학, 유기 및 생물분자화학, 거대분자, 분석화학, 화학 및 환경, 화학 및 건강, 
화학명명법 및 화학구조표현의 8개 분과가 있으며 이사회와 평의회로 운영되고 있다. 

현재 70개국이 회원으로 참여하고 있으며 1963년에 가입한 한국은 가입 후 처음으로 올해 부산에서 2년마다 

열리는 정기학술대회와 총회를 개최하게 됐다.

 

진정일 교수는 “한국의 화학산업 매출은 세계에서 5~6위권에 들 정도고 연구수준 또한 높은 화학강국이지만 

아직까지는 IUPAC에서의 위상은 높은 편이 아니다. 이는 화학계의 역량을 위해서라도 기업들의 멤버 유치가 

필요한 때”라고 강조했다. 

▷▶ 제7차  화학연합포럼 후기 ◀◁
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▷▶ 제7차  화학연합포럼 후기 ◀◁

특히 일본의 경우 화학관련 학회들은 조직적으로 기업들과 함께 정기적인 연구결과 발표회 등 학회와 기업간

의 교류가 활발해 적극적인 협력관계를 유지하고 있지만 한국의 학회들은 그러지 못하는 점이 아쉽다고 이야기

했다. 

또한 IUPAC는 학생, 일반인등 개인적으로 활동에 관심이 있거나 흥미가 있는 사람들에게도 열려 있는 기구이며, 

Affiliate Membership Program(AMP)라는 자체 프로그램을 통해 2003년 기준으로 70개의 나라에서 약 5,000명이 개

인멤버로 등록이 되어있다는 점을 들었다. “이러한 AMP 프로그램 가입 시, 격월간지인 Chemistry International
구독, IUPAC가 발행하는 도서 할인 제도, 국제적인 화학자들의 네크워크를 경험하는 등 다양한 장점을 누릴 수 

있다”며 개인회원들의 가입을 독려했다. 

회원국 중 약 32개국정도에서는 AMP프로그램의 적극적인 활동이 이루어지고 있지만, 아직 한국에서는 

프로그램이 진행되지 않는 점을 아쉬워하며 이러한 개인회원과 기업회원들의 활발한 참여가 뒷받침 되어 각 분과에 

전문가가 늘어나고, IUPAC에 적극 참여하게 되길 바란다고 밝혔다. 

젊은 과학자 육성을 위한 수상 프로그램 등 다양한 분야에서 화학산업을 위한 프로그램을 펼치는 만큼 우리가 

주체가 되어 IUPAC에 관심을 가지고 참여해 높은 화학산업 수준만큼, 국제기구에서의 영향력을 펼쳤으면 

한다고 이야기했다. 한편, 부산 벡스코에서 ‘IUPAC-2015’가 대한화학회 주최로 8월6일부터 13일까지는 

IUPAC 회원국 대표자들이 모여 화학계 현안에 관해 논의하는 ‘IUPAC 총회’가 열리며 9일부터 14일에는 학

술대회가 열린다. 

약 3,000여명이 참석할 것으로 예상되며 IUPAC 회원국 대표들이 함께 모여 화학계의 현안과 IUPAC의  

운영에 대한 이야기를 나누며, 노벨상 수상자들의 기조강연, 총 11개 주제의 69개 심포지엄, 기기 전시회가 열릴 

예정이다.

연합회의 제7차 화학연합포럼은 신소재경제 5월  26일자 소식란에 소개되었습니다.

▷▷ 제7차 화학연합포럼 후기 ◁◁
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정회원소식

2015 대한화학회2015 대한화학회

1. ‌�제115회 학술발표회, 총회 및 기기전시회 
(춘계) 개최 결과

1) 일 시: 2015.4.15~17
2) 장 소: 일산 킨텍스

3) ‌�참가 규모 

•참가자: 2,527명 

•학술논문 초록: ‌�1,542편 

(‌�기조강연 1편, 기념강연 7편, 
심포지엄 119편, 구두발표 120편, 
포스터 1,295편)

    •기기전시회: 59개 업체, 68개 부스

  4) 진행 일정  

5) 시상 내역

대한화학회상

•학술상 	 박준원(POSTECH)

•우수논문상 	 김대영(순천향대)

•학술진보상 	 류재정(경북대), 정현담(전남대)

•교육진보상 	 문성배(부산대)

한국다우케미칼 우수논문상

•대상 김지훈(부산대)

•최우수상	 박인혁(경상대), 이재현(성균관대), 
		 조원(연세대)

•우수상 	 김진구(POSTECH), 박경선(한양대),  
		 방윤주(고려대), 유성현(KAIST),  
		 임형순(고려대)

특별공헌패

•이태녕 명예교수(서울대)

김 홍 석 (대한화학회 회장)

4월 15일(수)

16:00-19:00 •포스터 발표

17:30-18:30 •평의원회 (지부장, 분과회장, 평의원 연석회의)

4월 16일(목)

09:00-12:00

•분과회별 심포지엄

•‌�특별 세션 Ⅰ (여성위원회 주관) 

- 국가와 기업이 원하는 과학기술 인재상

•특별 세션 Ⅱ (국내거주 해외학생 구두발표)

기기

전시회13:30-16:30
•분과회별 심포지엄

•특별 세션 Ⅲ (산학협력 - 동우화인켐)

16:30-17:20
•‌�총회 1부 - 기조강연  

- 타미오 하야시 교수, 싱가포르 국립대학교

17:30-18:30 •‌�총회 2부 - 정기총회

4월 17일(금)

09:00-10:00 •‌�학술상 수상 기념강연

기기

전시회10:00-13:00

•‌�분과회별 구두발표

•‌�특별 세션 Ⅳ (연구비 관련 정책)

•‌�특별 세션 Ⅴ (튜토리얼)

•특별 세션 Ⅵ (‌�한국다우케미칼 우수논문상 

수상자 구두발표)
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공로패

(2014년 운영위)

•회 장 : 	 최중길(연세대)

•부회장:	 박승민(경희대), 문명희(연세대),  
	 김상규(KAIST), 정봉철(KIST),  
	 황인우(동우화인켐(주)),  
	 이학준(한양대), 이철범(서울대),  
	 박형련(전남대)

•실무이사:	이석중(고려대), 김성환(경북대),  
	 함시현(숙명여대),  
	 이태걸(한국표준과학연구원),  
	 성재영(중앙대), 윤소원(한양대),  
	 이재익(KIST), 김진웅(한양대),  
	 윤성호(국민대), 김영준(충남대),  
	 홍승우(KAIST), 김지환(서울대) 

(올림피아드 겨울학교 교장)

이보경(연세대)

감사패

(학술지 상임편집위원)

•Bulletin지 편집위원회

상임편집위원: 모선일(아주대), 이진용(성균관대)

•회지 편집위원회

상임편집위원: 홍종기(경희대)

(전임 지부장)

•강원지부: 정진승(강릉원주대)

•경남지부: 이범종(인제대)

•광주·전남지부: 이범규(조선대)

•대구·경북지부: 최흥진(경북대)

•대전·충남·세종지부: 이규양(화학연)

•전북지부: 강홍석(전주대)

•충북지부: 권수한(충북대)

(전임 제위원회 위원장)

•정보화사업위원회 위원장: 고훈영(인하대)

•학술위원회 위원장: 최진호(이화여대)

•화학교육·홍보위원회 위원장: 박현주(조선대)

•화학올림피아드위원회 위원장: 이덕형(서강대)

(포스터 발표) (포스터 발표)

(기조강연) (학술상 수상 기념 강연)
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2. �제116회 학술발표회, 총회 및 기기전시회 
(추계)

1) 일 시: 2015.10.14~16
2) 장 소: 대구 엑스코

3) 학술논문 초록 접수: 2015.7.30~8.27
4) 사전등록 마감: 2015.9.24 

3. 올림피아드 주요 일정 

1) 제46회 국제화학올림피아드(IChO)

•기간 및 장소: 2015.7.20~29, 아제르바이잔(바쿠)

•한국 대표단

- 단 장:  하윤경 교수(홍익대학교 기초과학과)

- 부단장: ‌�임상규 교수(국민대학교 생명나노화학과)

- 업저버: ‌�최수혁 교수(연세대학교 화학과),  
황성필 교수(고려대학교 신소재화학과), 
이덕환 교수(서강대학교 화학과)

(한국다우케미칼 우수논문상 시상) (대한화학회 우수포스터 시상)

(우수포스터 전시)

(기기전시회)

(기기전시회)

(경품 추첨)
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•대표학생

: ‌�김태현(서울과학고 3), 이상원(서울과학고 3),  
이소영(서울과학고 3), 이용준(대구과학고 3)

2) 한국화학올림피아드(KChO)

•겨울학교

- �2015년 겨울학교: 2015.1.4~1.16, 연세대학교

자연과학대학 강의실 및 실험실 (교장: 이보경) 

[참석 인원: 80명(고1 50명, 고2 30명) ]

- ‌�2016년 겨울학교 입교 대상자 평가(예정): 

2015.8.29
•여름학교

- 입교 대상자 평가: 2015.5.30
- 여름학교 개최(예정): 2015.7.26~8.7

3) 한국중학생화학대회(KMChC): 2015.8.22 (예정)

4. 주요 행사

1) IUPAC-2015
•일 정: 2015.8.6~14
•장 소: 부산 벡스코

•사전등록 마감: 2015.6.30
•웹사이트: http://www.iupac2015.org

2) 16th ACC (Asian Chemical Congress)
•일 정: 2015.11.18~21
•장 소: 방글라데시(다카)

•‌�사전등록 마감: 2015.9.18  
※ 8.18 까지 조기등록 마감

• 웹사이트: http://www.16acc.org

3) Pacifichem 2015
•일 정: 2015.12.15~20
•장 소: 하와이(호놀룰루)

•사전등록 마감: 2015.10.15 
•웹사이트: http://www.pacifichem.org
•‌�항공 및 숙박 예약 (공식 지정 여행사):  

http://mactravel.co.kr/root1/kcs_1.php
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2015 한국고분자학회

Ⅰ. 2015년도 춘계총회 및 연구논문발표회 개최

2015년 한국고분자학회 춘계총회 및 연구논문발표회

가 4월 8일(수)∼10일(금), 대전컨벤션센터(DCC)에서 

열렸습니다. 2,000여 명의 인원이 등록한 가운데, 논문 

발표 편수도 초청강연 105편, 구두발표 70편, 포스터발

표 922편 등, 총 1,097편에 이르렀습니다. 

9일 오전에는 효성기술원 우상선 원장과 유타대학교 

배유한 교수의 기조강연을 해주셨으며 오후에 열린 총

회에서는 김정안 회장 외 189명(위임 56명 포함)의 출석

으로 개회하여 춘계학회상 시상, 회무보고 및 2014년 결

산(안)과 정관 개정(안)이 과반수 이상의 찬성으로 통과

되었습니다. 

구두발표는 총 9개 발표회장에서 15개 주제로 양일간 

진행되었고 특히, Korea-Japan Joint Symposium을 위

하여 일본에서 Hironori Izawa, Hirotaka Ejima,Yasuhito 

Koyama, 그리고 Chie Kojima 박사께서 참석하여 초청

강연을 하였고 일본고분자학회 Ayushi Takahara 회장님

께서 고분자합성 분야에서, Kazuo Sakurai 국제협력위

원장님께서 기능성고분자 분야에서 초청강연을 하였습

니다. 회원님들의 적극적인 참여와 발표, 심층 토론을 

통하여 성공적으로 진행되었으며, 여러 세션에서의 영

어발표를 통해 최고 수준의 국제학술대회로 도약할 수 

있는 전기를 마련하였습니다.

대학원생 구두발표 프로그램의 경우, 우리나라 대학 

및 연구소 현장에서 현재 연구되고 있는 새로운 연구방

법 및 결과가 논의되는 자리로써 많은 학생들이 적극 참

여하여 빈 공간이 없을 정도로 매우 활기차게 잘 진행되

었습니다. 영어로 진행된 Graduate Student OralSession
에는 36편, 한글로 진행된 대학원생 구두발표 세션에는 

32편의 발표가 있었으며, 예년에 비해 영어로 논문발표

를 하는 학생의 수가 소폭 상승하였습니다.

포스터 연구논문 발표에는 9일 오전과 10일 오전 및 

오후, 총 3회에 걸쳐 922편의 논문이 발표되었으며, 예
년과 마찬가지로 이번 춘계학회서도 포스터 및 대학원

생 구두발표 논문들 중에서 학술위원회에 의해 사전 및 

현장심사를 거쳐 우수한 논문을 선정하여 우수논문발표

상을 시상하였습니다. 관련 분야의 전문가들로 구성된 

심사위원님들께서 연구창의성, 연구내용 및 발표력 등

의 엄격한 평가 기준에 근거하여 포스터 부문 21편의 응

모 논문 중 6편, 구두(영어) 부문 16편의 응모 논문 중 5
편, 구두(일반) 부문 7편의 응모 논문 중 2편의 논문을 

우수논문발표로 선정하여 총 13편을 시상하였습니다. 

기기전시 및 기업체 홍보 부스에는 총 47개 부스(45개 

회사)가 참여하여 많은 회원님들이 방문하여 기기전시 

및 기업체 홍보에 큰 관심을 보여 주셨습니다.

마지막으로, 본 학회가 성공적으로 개최되고 마무리 

될 수 있도록 물심양면으로 애써 주신 여러분들께 감사

김 정 안 (한국고분자학회 회장) 
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의 마음을 전하고자 합니다. 우선, 훌륭한 학술프로그램

이 될 수 있도록 애써주신 고분자학회 학술위원회 위원

님들, 프로그램을 구성해 주신 organizer 분들과 성공적

인 세션 진행을 위하여 애써 주신 좌장님들께 깊은 감사

를 드립니다. 또한 전시부스에 참가해 주신 여러 기업 

및 기관 분들께도 감사드립니다.

Ⅱ. 2015년도 춘계 학회상 수상자

•�삼성고분자학술상(상패와 상금 1,000만원):  

김종만 회원 (한양대학교)

•‌�LG화학고분자학술상(상패와 상금 1,000만원):  

김성훈 회원 (한양대학교)

•‌�중견학술상(상패와 상금 300만원) :  

이태우 회원 (포항공과대학교), 진형준 회원 (인하대학교)

• 신진학술상(상패와 상금 $1,500)	
- ‌�Wiley-PSK JPS Young Scientist Award:  

서명은 회원 (KAIST)

- ‌�Wiley-PSK MRC Young Scientist Award:  
이강원 회원 (KIST)  

•‌�기술상(상패와 상금 300만원) :  

박상현 회원 (롯데케미칼)

•우수학위논문상(상장과 상금 50만원)

- ‌�박사학위 논문상 : 윤영수 (인하대학교),  
이보람 (울산과학기술대학교)

- ‌�석사학위 논문상 : 구강희 (KAIST),  
김인혜 (충남대학교),오찬석 (단국대학교) 

• 우수논문발표상(상장과 상품)

- ‌�구두(영어) : 하민정(UNIST), 성혜정(KAIST),  
송은주(POSTECH), 박현지(연세대학교), 		
박성민(연세대학교) 

- 구두(일반) : 임민영(서울대학교), 강홍석(KAIST) 

- ‌�포스터 : 박준우(KAIST), 윤해리(인하대학교),  
현 승(POSTECH), 유승준(서울대학교), 		

진원용(전북대학교), 김현욱(연세대학교) 

Ⅲ. 제13회 고분자신기술강좌 개최

•일  시: 4월 8일(수)

•장  소: 대전컨벤션센터

•‌�참가인원: 총 173명  

(분자전자 96명, 의료용고분자 77명)

Ⅳ. 2015 고분자포럼 개최

•일  시: 5월 22일(금) ~ 23일(토)

•장  소: 롯데리조트부여

•주제명: 미래 융합기술과 고분자 

•‌�연사와 제목:  

소재 융합기술의 현재와 미래  

안태환 원장 ( 코오롱 중앙기술원 ) 

석유화학산업 경쟁력 강화를 위한 분리막 응용  

강용수 교수 ( 한양대학교 에너지공학과 ) 

국가 R&D 혁신 : KIST의 변화와 도전  

이병권 원장 ( 한국과학기술연구원 )

•참석인원: 38명 (연사 포함)

•후원사: 롯데케미칼, KCC, 이녹스
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Ⅴ. 제23회 고분자 아카데미 개최

•일  시 : 6월 24일(수) ~ 25일(목)

•장  소 : 이화여자대학교 SK텔레콤관 컨벤션홀

•참가비: ‌�일반 300,000원,   
특별회원사 250,000원, 학생 150,000원, 

20인 이하 중소기업인 경우 학생 참가비 적용

•일정표

6월 24일 (수) - 고분자 합성 및 응용

09:30 - 등 록

10:20 - 10:30 개회사

10:30 - 11:50
고분자 합성 : 
축합 중합을 이용한 고분자 합성

김병각
한국화학연구원

11:50 - 13:00 중 식

13:00 - 14:20
고분자 합성 :  
라디칼 중합을 이용한 고분자 합성및 응용

백현종
부산대학교

14:30 - 15:50
고분자 합성 :  
커플링 반응에 의한 고분자의 합성

김윤희
경상대학교

16:00 - 17:20
고분자 합성 :  
특수구조 고분자의 합성과 응용

장우동
연세대학교

6월 25일 (목) - 고분자 가공/물성 및 응용

09:30 - 10:50  고분자 가공 : 유변학과 고분자
정현욱 

고려대학교

11:00 - 12:20 고분자 물성 : 고분자 결정구조와 물성
정영규

충남대학교

12:20 - 13:30 중 식

13:30 - 14:50 고분자 물성 : 고분자의 열적, 기계적 특성
이헌상

동아대학교

15:00 - 16:20
고분자 응용 : 
고분자 전자/에너지소재의 원리 및 응용

허필호 
부산대학교

16:20- 수료식

Ⅵ. 추계학회상 후보자 응모

•‌�롯데산학연협력상(상패/상금1천만원),  
도레이고분자상(상패/상금1천만원),  
중견학술상(상패/상금3백만원, 2명),  
벤처기술상(상패) 

•서류접수 마감일: 2015년 9월 4일(금)  

•서류접수처: 한국고분자학회 사무실 (우편접수)

Ⅶ. ‌�한국고분자학회 2016년도 수석부회장 및 
20대 평의원(2016~2017) 선거 공고

1. 2016년도 수석부회장 선거

1) ‌�후보 등록기간:  

2015년 6월 12일(금)∼7월 2일(목)까지

2) 선거일정

가. ‌�후보 소견 및 약력 소개： 

본회 홈페이지(www.polymer.or.kr)에 게재

나, 다. 투표기간：2015년 8월 1일(토)∼8월 31일(월)

라. 개표 및 당선자 확정： 2015년 9월 11일(금)

2. 제20대 평의원(2016~2017) 선거

1) 선거권자 및 후보자

가. ‌�선거권자：종신회원 및 정회원 중에서 2015년  

6월 30일(화)까지 정회원 회비를 납부한 자

나. ‌�후보자：5년 이상 계속하여 회원자격을 유지한 

회원. 다만 산업계 평의원 후보는 위 조건	에 관계

없이 각 지부 이사회에서 지부 정회원 중 추가 

추천할 수 있음.

다.‌�선거권자 및 후보자의 소속 지부는 2015년 6월 

30일(화) 현재의 소속으로 함.

2) 선거일정

가. ‌�선거권자 및 후보자 명단 확정 :  

2015년 7월 11일(토)

나. ‌�선거 인터넷 공고 및 안내문 발송： 

2015년 7월 25일(토)∼30일(목)

다. 투표기간：2015년 8월 1일(토)∼31일(월)

라. 개표 및 당선자 확정： 2015년 9월 11일(금)
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2015 한국공업화학회

1. 2015 춘계 총회 및 학술대회 대성황리에 개최

이번 춘계 총회 및 학술대회는 4월 29일부터 5월 1일
까지 총 3일에 걸쳐 부산 벡스코에서 개최, 총 1866편 

(구두발표: 254편 및 포스터발표: 1612편)의 논문이 발

표되었으며, 2,000여명이 참가하였다. 학술 대회 참가

자들로부터 양적, 질적으로 우수하다는 호평을 받았으

며, 특히 이번 학술대회에서는 엘지화학과 CJ제일제당

의 최신 기술동향, 화평법 및 화관법 관련세션, KIST와 

KRICT의 기술이전 발표 등 산학협력의 실질적인 기회

를 제공하고자 총 4개의 기술이전세션이 새롭게 기획되

어 학술대회 프로그램의 다양성, 참신성 및 기업지원 차

원에서 산학협력을 위한 새로운 방향을 제시한 우수한 

기획이었다는 평을 받았다.

2. ‌�The 6th Korea - Vietnam Green Chemistry 
Conference (제 6차 한-베 그린화학 컨퍼런스)

기간: 2015년 6월 25일 – 26일(목-금)

장소: 대전 한국화학연구원

참가비: 30만원

장 정 식 (한국공업화학회 회장) 
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3. 2015 하계 워크숍 개최
기간: 2015년 7월 13일(월)~7월 15일(수), 2박 3일
장소: 힐튼 남해 골프 & 스파 리조트

등록비: 45만원

4. 2015 추계 총회 및 학술대회 관련 일정

기간: 2015년 11월 4일(수) ~ 6일(금)

장소: 제주국제컨벤션센터(ICC)

• 초록 오픈: 8월 10일(월)

• 초록 제출 마감일: 9월 3일(목)

• 초록 수정 마감일: 9월 10일(목)

• 사전 등록 마감일: 9월 24일(목)
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2015 한국세라믹학회

1. 2015년도 춘계학술대회 및 총회 개최

2015년도 춘계학술대회 및 총회가 지난 4월 15일(수)

부터 17일(금)까지 알펜시아리조트 컨벤션센터(평창)에서 

여러 회원님들의 적극적인 참여와 호응으로 성황리에 

마쳤습니다. 

이번 학술대회에서는 기조강연 1건, 단기강좌 2건, 초
청강연 80건을 포함한 구두발표 215건과 포스터발표 

318건 등 총 536건의 수준 높은 연구 결과가 17개의 

심포지엄을 통해 발표되었습니다. 3일 간의 학회기간 

동안 참가자가 800여명에 이르는 등 강원도 청정지역에

서 처음으로 개최된 학술대회를 성황리에 마쳤습니다. 

특히 연구 발표 외에도 다양한 행사가 개최되었는데, 
학생들이 참여하는 연구주제발표경연대회가 개최되어 

미래 젊은 연구자들이 적극적으로 참여할 수 있는 계기가 

되었습니다. 또한  ‘여성세라미스트 워크샵’에는 영화

배우 유오성씨의 강연을 통해 예술과 공학의 만남의 장

이 마련되기도 하였습니다.  

[세라미스트의 밤]

[공로상]

[여성세라미스트 워크샵]

[전시회장]

김 형 준 (한국세라믹학회 회장)
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2. ‌�한국세라믹학회 정관 개정 승인 
(미래창조과학부 2015년 5월 20일 승인완료)

지난 4월 16일에 개최된 한국세라믹학회 춘계정기총회

에 정관 개정의 안건을 상정하였으며, 총회 참석 회원들이 

정관개정을 승인하였다. 

주무기관인 미래창조과학부에 정관 개정 승인을 요청

하였으며, 정관개정 승인이 5월 20일 완료되었다. 

정관 개정의 사유 및 주요 개정 내용은 아래와 같다. 

1. 개정 사유

○ 학회운영의 일관성과 연속성을 유지

○ ‌�학회운영의 효율성과 전문성 확립을 위한 임원 

선출방법의 개선

○ 학회 사무국 설치에 관한 조항 신설

○ 미래창조과학부 요청사항 반영

2. 주요 개정 내용

○ 이사회 구성 이사의 수 확대(20명 -> 25명)

○ 당연직 이사의 수 증가(7명 -> 17명)

○ 선출직 이사의 수 감소(13명 -> 8명)

○ ‌�수석운영이사, 총무이사 2인, 재무이사 2인,  
편집이사 2인, 학술이사 2인, 사업이사 2인을 당연

직으로 포함(11명)

○ 이사회의 구성 비율

- 직전회장 1명
- ‌�회장 임명 당연직 이사 10명 

(‌�회장, 부회장 3인, 수석운영이사, 총무/재무/편집/

학술/사업이사 각 1명)

- ‌�수석부회장 임명 당연직 이사 6명(수석부회장,  
총무/재무/편집/학술/사업이사 각 1명)

- 선출직 이사 8명   

○ 임원의 임기 변경

- 회장과 수석부회장의 임기는 1년 단임

- ‌�부회장 3인과 수석운영이사의 임기는 1년,  

2회 중임

- 선출직 이사의 임기는 1년, 2회 중임

- ‌�당연직 이사인 총무이사 2인, 재무이사 2인,  
편집이사 2인, 학술이사 2인, 사업이사 2인의 

임기는 2년
○ 학회 사무국 설치운영을 위한 근거 마련 
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3. 회원동정

오영제 박사(KIST) 과학기술훈장 웅비장 수상

오영제 한국과학기술연구원 책

임연구원은 국내 세라믹 분야 독

창적 활용으로 창조경제 발전에 기

여하여 2015년 과학의 날(4월 21
일)에 과학기술훈장 웅비장을 수

상하였다. 

포스텍 7대 총장에 김도연 전 국가과학기술위원장 선임

포스텍(포항공대)은 4월23일 

2015학년도 제1회 이사회를 열어 

차기 총장에 김도연(63·사진)전 

국가과학기술위원회 초대위원장을 

선임했다고 밝혔다. 김 신임 총장은 	

	 8월 31일로 임기가 끝나는 김용민 

총장 후임으로 4년간 제7대 총장

으로 일하게 된다. 포스텍 이사회는 “김 신임 총장은 

포스텍이 과학계에 미치는 영향을 잘 이해하고 포스텍을 

존경받는 대학을 만들겠다는 비전을 제시했다”며 “이를 

실현할 충분한 역량을 가지고 있는 것으로 판단했다”고 

선임 배경을 설명했다

김 신임총장은 무기재료공학 분야의 전문가로, 서울

에서 태어나 경기고와 서울대 재료공학과를 졸업한 뒤 

카이스트(KAIST)에서 석사 학위를 프랑스 블레즈파스

칼대(클레르몽페랑 제1대학교대학원)에서 박사를 받았다. 

아주대 조교수를 거쳐 1982년부터 2008년까지 서울대 

교수로 재직했다

미국 세라믹학회 펠로우와 서울대 공대 학장, 울산대 

총장, 한국공학한림원 회장, 교육과학기술부 장관과 

대통령 소속 국가과학기술위원회 초대 위원장을 지냈다.

출처: 조선 비즈 4월 23일자

(http://biz.chosun.com/site/data/html_dir/2015/04/23/2015042302331.html)

‌�포항공과대학교 신소재공학과 제정호 교수  

수당재단의 ‘제24회 수당상’ 선정

수당재단은 7일 서울 중구 을지로 

롯데호텔에서 제24회 수당상 시상

식을 열고 정진하 서울대 교수(64·
기초과학 부문) 등 수상자 3명에게 

각각 상금 1억 원과 상패를 수여했

다고 밝혔다.

정 교수는 단백질의 분해 및 변형 연구를 통해 유방암 

등 각종 피부암의 발생을 억제하는 단백질의 존재를 

밝혀냈다. 제정호 포스텍 교수(58·응용과학 부문)는 X선 

이미징 및 방사광 관련 국내 연구를 세계적 수준으로 

끌어올리는 데 공헌했다. 서대석 서울대 명예교수(73·
인문사회 부문)는 구비문학과 신화의 학술적 연구체계

를 확립하고 한국학의 세계화에 기여한 점을 높이 평가

받았다.

수당상은 삼양그룹 창업주인 수당 김연수 선생의 인재 

육성 정신을 기리기 위해 1973년 제정됐다. 현재 수당

재단 이사장직은 김상하 삼양그룹 회장이 맡고 있다.

출처: 동아일보 2015년 5월 8일자 (http://news.donga.com/3/

all/20150508/71128293/1)

4. 2016년 학술대회 안내

춘계학술대회 및 총회: Bexco  4월 20일(수)~22일(금)

추계학술대회 및 총회 : COEX  11월 23일(수)~25일(금)  

오영제 박사(KIST)

 김도연 포스텍 7대 총장

제정호 교수
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2015 한국화학공학회2015 한국화학공학회

1. 2015년 봄 총회 및 학술대회 성공리에 개최

4월 22일(수)~24일(금)까지 제주국제컨벤션센터에서 

개최된 봄 총회 및 학술대회에는 학계, 산업계, 연구소 

등에서 모두 2,100여명이 등록하였으며, 1,400편의 논문

이 발표되었다. ‘새시대 창조의 원동력 화학공학’이라는 

캐치프레이지 아래 “환경과 기술가치의 공존”이라는 주

제로 ‘화학 산업계의 배출권 거래제 대응 방안 심포지

엄’, ‘화학 산업 환경안전관리 방안 심포지엄’, ‘신재생에

너지 하이브리드 시스템 포럼 창립기념 심포지엄’ 등 총 

3개의 특별 심포지엄과 ‘김화용 교수 정년 기념 심포지

엄: Frontiers of thermodynamic properties for separation 

process’, ‘저유가시대 및 비 전통에너지 자원개발에 따

른 석유화학산업계 동향 및 대응방안 심포지엄’, ‘제8회 

기능성 코팅제의 기술 현황 심포지엄’, ‘박균영 교수 정

년 기념 심포지엄: 새로운 도약을 위한 분체연구 동향’, 

‘고분자 가공의 혁신기술 심포지엄’ 등의 주제별 심포지

엄이 성공적으로 개최되었다. 이외에도, 신진연구자 심

포지엄, 여성 화학공학 엔지니어 Networking Lunch, 신
재생 분야(폐기물) 사업화를 위한 기술협의회 등이 진행

되며 성황을 이뤘다.

그 외 일반구두 / 학생구두 발표와 4개의 포스터 세션

으로 나누어서 포스터 발표가 성황리에 진행되었고, 24
일(금)에는 경품추첨과 함께 23일, 24일 양일 발표되었

던 학생구두 발표, 우수 포스터 발표상 후보들을 대상으

로 최종 우수 구두 발표상과 우수 포스터 발표상을 선정

하여 시상하였다. 

포스터발표, 홍보전시회, 간친회, 휴게실을 한곳에 마

련하였으며, 학술대회 양일 오전에는 던킨도너츠와 커

피를 제공하므로써 참가자들의 편의를 제공하였다. 행

사 심포지엄 발표자료 중 일부는 학회 홈페이지 자료실

에 제공된다.

손 영 기 (한국화학공학회 회장)
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2. 2015년도 학회상 수상자

3. 2015년도 산업체 계속 교육 프로그램 안내

•일  시: 2015년 6월 24일(수)∼26일(금)

•장  소: ‌�연세대학교 공학원 제4세미나실(372호) 

(서울특별시 서대문구 연세로 50) 
•주  최: 한국화학공학회 산학협력위원회

•수 강 료: 100만원(교재, 점심, 간친회 포함)

•신청방법: ‌�한국화학공학회 홈페이지에서 온라인 접수 

및 결제(www.kiche.or.kr)
•신청마감: ‌�선착순 40명
•일     정

 6월 24일(수)	 양  론, 열역학

09:00∼09:30  	 등       록

연사: 이재철((주)쉬나이더일렉트릭) 

09:30∼12:30  	 양       론

12:30∼14:00  	 점       심

연사: 신헌용(서울과학기술대 화학공학과)

14:00∼18:00  	 열  역  학

18:30∼	 간  친  회

 6월 25일(목)	 증  류

연사: 여경철(두웰테크놀로지)

09:30∼12:30  	 증       류 I
12:30∼14:00  	 점       심

14:00∼18:00  	 증       류 II

 6월 26일(금)	 흡  착, 공정제어

연사: 문  희(전남대 응용화학공학부)

09:30∼12:30  	 흡       착

12:30∼14:00  	 점       심

연사: 이종민(서울대 화학생물공학부)

14:00∼16:30  	 공정제어

16:30∼18:00  	 실       습

4. ‌�2015년도 여름 특별 심포지엄 안내

•일  시:	2015년 7월 22일(수)~24일(금)

•장  소:	용평리조트(드래곤밸리호텔, 그린피아 콘도)

•�등 록 비:

(1) ‌�25평형 선택: 420,000원 

[참가비 200,000원, 숙박비(2박) 220,000원]

(2) ‌�38평형 선택: 520,000원 

[참가비 200,000원, 숙박비(2박) 320,000원] 

※‌�식비, 자유관광비, 운동비 등은 개별 부담

•환불규정: 신청마감일 이후 취소할 경우 환불불가

•신청방법: ‌�한국화학공학회 홈페이지에서  

온라인 접수및 결제(www.kiche.or.kr)
•신청마감: 2015년 7월 3일(금)

•권장사항: ‌�객실수가 한정되어 조기 마감될 수 있으므

로 빠른 신청 부탁드립니다.

■프로그램

진행: 오미혜 총무이사

7월 22일(수)	 드래곤밸리호텔 1층 그랜드볼룸

15:30 	 등   록 

16:20 	 인사말 

	 손영기 회장(한국화학공학회)

학   회   상

(기금출연)
성      명 소       속

영문지 논문상

(GS칼텍스)

박  영  권 서울시립대학교 환경공학부 교수

논 문 제 목: ‌�Upgrading of biofuel by the 

catalytic deoxygenation of  biomass

영문지 공로상

(GS칼텍스)
김  영  한 동아대학교 화학공학과 교수

영문지 발전상

안  화  승 인하대학교 생명화학공학부 교수

논 문 제 목: ‌�Synthesis of metal-organic frameworks:  
A mini review

영문지 장려상

김  민  찬 제주대학교 생명화학공학과 교수

박  영  권 서울시립대학교 환경공학부 교수

변  헌  수 전남대학교 화공생명공학과 교수

국문지 논문상

송  기  창 건양대학교 화공생명학과 교수

논 문 제 목: ‌�Aminosilane Terminated  

수분산 폴리우레탄 코팅 용액의 제조 및 특성
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16:30 	‌� 프로의 자기경영 

민현기 대표(로젠탈 교육연구소)

17:10 	‌� 한국화학공학회 미션 및 비전 설정을 위한 토론 

박진호 학술부회장(한국화학공학회)

18:00	 가족 만찬

7월 23일(목)	  드래곤밸리호텔 1층 그랜드볼룸

주제: 에너지/석유화학산업의 전망과 신용평가

(주최: 한국화학공학회, 한국석유화학협회)

09:30	 에너지/석유화학산업의 전망과 신용평가 

	 최주욱 수석연구원(한국기업평가)

10:00	 지정토론 

	 [진행: 김종득  KAIST 에너지환경 센터장]

	 - 허수영(롯데케미칼 사장) 

	 - ‌�기 준 (케미텍 부회장, 전 한국화학공학회 회장)

	 - 손석원(삼성경제연구소, 전 삼성토탈 사장)

	 - 안종범(S-Oil 부사장)  

	 - 박용기(한국화학연구원 CCP 융합 연구단장)

12:00	 자유시간 및 개별관광 

7월 24일(금)	  드래곤밸리호텔 1층 그랜드볼룸

09:30	 창조경제 관점에서의 에너지/석유화학산업의 

	 방향성 토론

10:30 	 창조경제 기반 미래성장동력으로의 화학공학

11:30 	 종합토론 

12:00	 자유시간 

심포지엄 및 가족만찬 장소: 드래곤밸리호텔 1층 그랜드볼룸

숙박 장소: 그린피아 콘도

5. 2016년도 수석부회장 선거 추진 일정

6월 1일(월):	 NICE 6월호 및 홈페이지에 2016년도 

	 수석부회장 선거 안내 게재 

6월 5일(금):	 선거인단(평의원)에게 안내 메일 발송

7월 15일(수):	 평의원 20명이 추천하는 후보자 등록 

	 마감(총회 100일 전) 

8월 4일(화) :	등록 후보자가 없는 경우 이사회에서 

	 후보자 추천 예정(총회 80일 전)

8월 17일(월) : 	선거인단에게 후보자 안내 및 투표안내 

	 메일 발송(전자투표 시작)

9월  9일(수) :	전자투표 마감

9월 10일(목) :	당선자 확정(제6차 이사회 개최)

10월 21일(수), 22일(목): 가을 평의원회와 총회에 상정

6. 제34대 평의원 선거 추진 일정

4월 9일(목):	선거관리소위원회 구성(6월 중순: 제1차 	

	 선거관리소위원회 소집)

7월 6일(월) :	각 지부에 유권자 명부 발송(6월 30일 현	

	 재 회원, 선거 60일 이전) 및 지부별 평의	

	 원 정수(정회원수의 15분의 1) 통보

8월 7일(금) :	각 지부에서는 ‘지부 평의원 후보 추천위	

	 원회’에서 평의원 정수 2배수 이상 3배수 	

	 이내에 해당하는 후보자를 추천받아 이사회에 	

	 통보(선거 30일전, 8월 하순: 제2차 선거	

	 관리소위원회 소집)

9월 4일(금):	각 지부소속 유권자에게 선거안내 메일 발송

9월 23일(수) :	전자투표 마감 및 당선자 확정

10월  8일(목) :	평의원 명단 확정(이사회 추천 평의원 포함)

7. 2015년도 가을 총회 및 학술대회 안내

일   시: 2015년 10월 21일(수)~23일(금)

장   소: 일산 KINTEX
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8. 2016년도 봄 총회 및 학술대회 안내

일   시: 2016년 4월 27일(수)~29일(금)

장   소: 부산 BEXCO

9. 2016년도 가을 총회 및 학술대회 안내

일   시: 2016년 10월 19일(수)~21일(금)

장   소: 대전컨벤션센터

10. 한국화학공학회 부문위원회 행사 안내

■공정시스템부문위원회(위원장: 문 일 교수)

1. 제4회 전국 화학공학 공정설계 경진 대회 안내

•참가대상: ‌�전국 화학공학과 학부학생 대상, 그룹참가

(인원구성: 3~4명)

•대회일정: 2015년 5월 26일(화)~10월 23일(금)

•주  최: 한국화학공학회

•주  관: ‌�한국화학공학회 공정시스템부문 위원회, 
POSTECH 엔지니어링 전문대학원, 
서울대학교 엔지니어링개발연구센터(EDRC),  
연세대학교 엔지니어링 융합학과

•후  원: ‌�슈나이더일렉트릭코리아(Schneider Electric 
Korea) / 산업통상자원부 / SK innovation

•접수처: kr.marketing@schneider-electric.com

■미립자공학부문위원회(위원장: 한현각 교수)

1. APT2015(Asian Particle Technology 2015) 안내

•일  시: 2015년 9월 15일(화)~18일(금)

•장  소: 코엑스

•홈페이지: http: //www.apt2015.org/

■생물화공부문위원회(위원장: 이철균 교수)

1. ‌�제16회 한국화학공학회 생명공학경시대회 

(LG생명과학 후원) 안내

•일  시: 2015년 9월 13일(토)

•장  소: 충남대학교 취봉홀

•내  용: ‌�생물화공 및 생명공학 관련 학과 학부생 대상

의 경시대회

•주  최: 생물화공부문위원회

•후  원: (주)LG생명과학

2. YABEC 2015 안내

•일   시: 2015년 10월 14일(수)~10월 16일(금)

•‌�장   소: 강원도 엘리시안 강촌 리조트

•‌�홈페이지: www.yabec.org/main.php
•등록 및 초록 마감: 2015년 6월 30일(화) 

•‌�등록 접수 및 승인 기준: 박사학위 소지자 우선, 
YABEC 참여도, 선착순 순 

•‌�등 록 비: 400,000원(만 50세 미만) / 500,000원 

(만 50세 이상) 

•‌�참가신청 및 문의: 광운대학교 김용환 교수 

(☎02-940-5675, metalkim@kw.ac.kr)

■이동현상부문위원회(위원장: 김동학 교수)

1. 제26회 전국대학생 화학공학 학력 경시대회(이동현상) 안내

•일  시: ‌�2015년 9월 19일(토) 

(등록: 13:30~13:50/시험: 14:00~16:00)
•장  소: ‌�이화여자대학교 신공학관 

(강의실 호수는 추후공지 예정)

•참가대상: 이공계 대학(교) 학부생

•시상내역: ‌�금상(상금300만원 및 상장) 1인, 은상(상

금150만원 및 상장) 2인, 동상(상금50만원 

및 상장) 5인, 장려상(상장 및 상품) 약간 

명

•출제영역: ‌�학부과정의 유체역학, 열전달, 물질전달 

및 혼합전달

•참고사항: ‌�이동현상 경시대회 기출 문제집인 “이동

현상의 응용과 해법”(4판, 2011년 발행, 본 

학회 사무국에서 구입가능)에서 약 20% 

출제, 신규출제는 약 80%
•참가신청: ‌�한국화학공학회 홈페이지(www.kiche.

or.kr)에서 응시원서를 다운받아 작성한 

후 E-mail이나 우편으로 제출

•원서접수처: ‌�(우)136-075 서울시 성북구 안암로 119  
한국화학회관 5층 한국화학공학회

•E-mai l: kim@kiche.or.kr 
•전  화: (02)458-3078~9   



62 • 화학연합

정회원소식

•접수마감: 2015년 9월 11일(금) 

•문 의 처: ‌�운영위원장 김민찬 교수 

(제주대, mckim@jejunu.ac.kr) 
간사 이강택 교수(연세대, ktlee@yonsei.ac.kr) 

•주   관: 한국화학공학회 이동현상부문위원회

•후   원: OCI 주식회사 

■촉매부문위원회(위원장: 이관영 교수)

1. 제28회 촉매연구토론회 안내

•주   제: 나노 촉매와 계산 화학

•장   소: 여수 디오션리조트

•일   시: 2015년 6월 23일(화)~25일(목)

•주   최: 한국화학공학회 촉매부문위원회

•후   원: SK이노베이션(주), 희성촉매(주), 솔텍(주)

•참 가 비: ‌�30만원(기업체, 대학교, 연구소) 

20만원(대학원생)[숙소 2인 1실 기준]  

(1인 1실시 40,000원/일 추가)

•‌�등록 및 결제 문의: 한국화학공학회 

전화: 070-8796-7164, 02-458-3078∼9,  
팩스: ‌02-458-3077 
e-mail: kim@kiche.or.kr

•‌�참가신청: 

한국화학공학회 홈페이지(www.kiche.or.kr)를 통해 

신청서 기입 및 참가비 결제(카드 또는 온라인 입금) 

바람.

*�수요일 오후 특별활동 시간에 골프(경비본인 부

담) 또는 관광을 희망하시는 분은 홈페이지 상에

서 참가 신청시 미리 신청 바람.

*‌�관광은 45인까지만 선착순으로 접수하며, 크루즈 유

람이 예정되어 있음(소요시간 90분).
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<‌�플렉시블 전자산업용 신개념 구리잉크 
인쇄 공정 기술 개발>

□ ‌�가격경쟁력과 전기전도성이 높은 구리나노입자

로 플렉시블 디스플레이, 스마트폰 등에 쓰이는 

전자회로를 만들 수 있는 전극 제조기술이 국내 

연구진에 의해 개발되어 상용화를 앞두고 있다. 

○ ‌�한국화학연구원(원장 이규호) 최영민/정선호 

박사가 주도하고 오상진 /조예진 연구원이  

주저자로 참여한 이번 연구결과는 영국왕립 

화학회 나노스케일 (Nanoscale)지 최신호 

(2015년 2월 21일) 내부 표지 논문으로 선정 

되었으며, 한국화학연구원이 미래성장동력 발굴

을 위해 추진하고 있는 “Top-Down 임무형 

주요사업”의 지원을 받아 수행되었다.

※ ‌�영문 제명: Ambient Atmosphere-Processable, 

Printable Cu Electrodes for Flexible Device 
Applications: Structural Welding on a 
Millisecond Timescale of Surface Oxide-Free 
Cu Nanoparticles

□ ‌�연구팀은 산화막이 표면에 형성되는 것을 막아

주면서 나노입자를 합성할 수 있는 구리나노

입자* 합성기술과 1000분의 1초 단위의 광열처리 

기술**을 통해 공기 중에서 인쇄형 구리배선

을 연속으로 제조할 수 있는 기술을 개발했다.

* ‌�구리나노입자와 산화막 형성 : 구리나노입자의 

표면에 산화막이 형성되면 전기가 잘 흐르지 않기 

때문에 전자배선에 쓰이는 구리나노입자의 표면 

산화막을 방지하는 것이 중요함. 본 연구를 통

해 구리나노입자의 산화막 형성을 방지하면서 나

노입자를 합성할 수 있는 기술을 개발.  

** ‌�10-3초 단위의 광열처리 기술: 기존의 열에너

지를 이용하는 열처리 공정과 달리 순간적인 

광조사를 통해 나노입자기반 박막의 물리적/화

학적 특성을 변화시키는 기술 

○ ‌�가격경쟁력이 우수한 구리나노입자 소재의 활용

에 있어서 한계점으로 여겨진 산화막 형성을  

극복하고, 추가적인 공정 없이 일반 공기 중에서 

연속적으로 제조하는 기술을 제시함으로써, 
미래 유연소자용 배선을 높은 전도성을 확보

하면서도 저가로 간편하게 제조할 수 있다는데 

의미가 있다.

□ ‌�또한 본 연구를 통해 제시된 공정기술은 생산성이 

높은 롤투롤 (roll-to-roll)* 공정기술에 적용이 

가능하며, 순간적인 광조사를 통해 구리입자의 

확산 움직임을 적층소자구조**에서 효율적으

로 제어하여 우수한 성능의 소자를 제작할 수 

있음을 규명하였다.  

* ‌�롤투롤 : 기판에 회로배선을 인쇄형으로 연속 제조

할 수 있는 기술. 대면적 전도성 박막을 높은 생산

성으로 제조할 수 있음.  

**‌�적층소자구조 : 디스플레이 등에 쓰이는 전자회로 

기판에는 여러 층의 소자들이 겹겹이 쌓인 구조를 

이루고 있으며, 원하는 성능을 나타내기 위해서는 

이 층 사이에 원자가 확산하는 것을 효율적으로 제

어하는 것이 필요함

○ ‌�본 성과는 국내 전자소자 회사 2곳에 기술이전 

되어 상용화가 2~3년 내에 이루어질 예정이며, 
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산업계 응용을 보다 확장하기 위하여 추가적인 

상용화 연구를 진행하고 있다.  

□ �최영민 박사는 “은나노입자 기반 기술은 가격이 

비싸고, 기존의 구리입자 기반 기술은 열처리 

온도가 높아 유연기판에 적용하기 어려우며 산화

방지를 위해 비활성 가스도 주입해야 하는 등 

공정상의 제약이 있었다.”며 “이번 연구를 통해 

터치스크린, 전자파 차단 필름 등에 쓰이는 연성

회로기판의 전자회로를 보다 저렴하고 효율성이 

높은 구리나노입자 기반의 인쇄형 전극으로 제

조할 수 있게 되어, 미래 플렉시블 전자산업에 

획기적인 역할을 할 것으로 기대된다”고 연구

의의를 밝혔다. 

○ ‌�정선호 박사는 “구리 전자잉크를 바탕으로 섬유, 
의류 등에 적용이 가능하도록 쉽게 늘어날 수 

있는 회로를 3D 프린팅으로 인쇄하는 기술을 

추가 개발하고 있다”며 현재 수행하고 있는 

연구도 소개하였다. 

○ ‌�향후, 구리나노입자 기반 유연 전도성 전극이 

적용될 수 있는 플렉시블 전자소자 시장은 

2018년까지 150억 달러(10조6천억원)으로 성장

할 것으로 기대되고 있다.

※ ‌출처: ‌�Conductive Ink Martket 2014-2024 
(IDtechEx)

[그림 1] ‌�(a) PET, PES, PI 및 종이기판에 제작된 인쇄형 유연 

구리배선의 사진; (b) PET, PES, PI 및 종이기판에 

제작된 인쇄형 유연 구리배선의 반복벤딩 특성; (c) 

연속공정을 통해 제작된 유연 구리박막의 사진
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[그림 2] �(a) PET, PES, PI 및 종이기판에 제작된 인쇄형 유연 

구리배선 기반 capacitor의 사진; (b) PET, PES, PI 및 

종이기판에 제작된 인쇄형 유연 구리배선 기반 capaci-
tor의 반복벤딩 특성; (c ) 인쇄형 유연 구리배선 기반 
박막 트랜지스터의 모식도 및 전기적 특성

[그림 3] 2015년 2월 Nanoscale 표지 (Inside back cover)

연구책임자_ 최영민 박사 

1. 인적사항

○ ‌�소 속 : 한국화학연구원  

그린화학소재연구본부

○ 전 화 : 042-860-7362
○ e-mail : youngmin@krict.re.kr

2. 학력

○ 1985 - 1989 연세대학교 세라믹공학과 학사

○ 1989 - 1991 연세대학교 세라믹공학과 석사

○ 1999 - 2003 KAIST 재료공학과 박사    

3. 경력사항
○ 1991 - 2005     한국화학연구원, 선임연구원

○ 2007 - 2011     한국화학연구원, 연구정책실장

○ 2008 - 현재     과학기술연합대학원, 교수

○ 2005 - 현재     한국화학연구원, 책임연구원

4. 전문 분야 정보

○ ‌�용액공정용 나노소재 합성 및 소자응용,  
웨어러블 소자용 화학소재

연구책임자_ 정선호 박사

1. 인적사항

○ ‌�소 속 : 한국화학연구원  

그린화학소재연구본부

○ 전 화 : 042-860-7368
○ e-mail : sjeong@krict.re.kr

2. 학력

○ 1998 - 2002 연세대학교 신소재공학부 학사

○ 2002 - 2007 연세대학교 신소재공학부 박사   

3. 경력사항

○ 2007 - 2008     ‌�연세대학교 신소재공학부,  
박사 후 연구원
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○ 2008 – 2009     ‌�Northwestern University,  
박사 후 연구원

○ 2009 - 2014     한국화학연구원, 선임연구원

○ 2014 - 현재     한국화학연구원, 책임연구원

4. 전문 분야 정보

○ ‌�프린터블 기능성 무기소재 합성,  
"에너지/전자 소자 제작 

<‌�세계 최고의 탁월한 약효와 안전성 확보, 
순수 국내 신물질 제초제‘테라도’기술이전>

□ ‌�한국화학연구원과 동부팜한농(대표 박광호)이 

4월 16일(목) 오후 1시 화학(연)에서 신물질 

제초제 ‘테라도’의 물질특허 기술이전 계약과 

더불어 향후 지속적인 신물질 파이프라인 구축을 

위한 공동연구 계약을 체결하였다.  

o ‌�‘테라도’는 산업통상자원부 산업융합원천기술

개발사업의 지원을 받아 화학(연) 고영관 박사

팀과 동부팜한농 김태준 상무팀이 공동연구를 

수행하여 개발된 순수 국내기술의 신물질 제초

제다. ‘테라도’는 기존 제초제보다 월등히 뛰어난 

약효를 발휘하고, 사람이나 동물 및 환경에는 

매우 안전해 세계 비선택성 제초제* 시장에서 

큰 주목을 받고 있다.

* ‌�비선택성 제초제: 특정 잡초만 방제하는 선택

성 제초제와 달리 모든 잡초를 방제하는 제초제

o ‌�테라도는 잡초의 광합성 작용을 억제해 제초 

효과를 발휘하며, 기존 제초제의 경우 약제 살포 

후 약 1~2주일이 지나야 약효가 나타나는 데 

비해 2~3일이면 약효가 발현되는 속효성을 

자랑한다. 

o ‌�또한 미국과 영국에서 진행된 90여 개 항목의 

까다로운 안전성 시험을 모두 통과하며 우수한 

안전성을 확보하였고, 기존 제초제에 저항성을 

보이는 잡초에도 제초효과가 탁월해 비용과 환경 

안전성 측면에서 뛰어난 경쟁력을 갖고 있다.

□ ‌�화학(연)과 동부팜한농은 현재 미국, 일본, 중국, 
호주, 유럽 등 21개 국가에서 테라도의 특허 등

록을 완료했으며, 이외에도 브라질, 인도 등 10
개국에서도 특허를 출원 중이다. 2017년 국내 

제품 출시에 이어 2019년 미국 출시를 시작으로 

테라도의 해외사업을 본격화할 계획이다. 

o ‌�세계 비선택성 제초제 시장은 약 59억 달러 규모

로 추산된다. 테라도 사업이 본궤도에 오르면 

30여 개 국가에서 연간 5억 달러의 매출을 올릴 

수 있을 것으로 기대된다.

o ‌�동부팜한농은 기술 상용화와 본격적인 세계시장 

공략을 위해 일본의 글로벌 농화학업체인 

ISK(Ishihara Sangyo Kaisha)사와 지난 2월 16일 

해외시장 공동개발계약을 체결한 바 있다.

□ ‌�한편, 화학(연)은 동부팜한농과 지속적인 신물질 

파이프라인 구축 및 글로벌 시장 진출을 위한 

공동연구 계약을 체결해 긴밀한 협력체계를 마련

했다.

□ ‌�화학(연) 고영관 센터장은 “출연(연)과 산업체가 

공동연구를 통해 세계적 수준의 기술 경쟁력을 

가지고 선진국 시장에 진출함으로써, 국내 신물질 

R&D의 위상을 한층 강화했다는데 의미가 크다.”

고 말했다.

o ‌�금번 개발된 신물질 제초제 연구는 2014년 

한국화학연구원 세계일등 화학기술*에 선정된 

바 있다.

* ‌�세계일등 화학기술 : 세계일등은 세계 최초 또

는 세계 최고 수준의 기술을 의미하는 것으로 

화학(연)은 세계일류공공연구기관 도약 및 First-

Mover형 R&D 수행을 목적으로 매년 주요 연구

성과를 대상으로 ‘세계일등화학기술’을 선정하

고 있다.
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한국화학연구원

사진설명: 미국에서 경쟁약제와 비교시험한 사진

신물질 제초제 Tiafenacil의 작용기작: 

Tiafenacil은 식물의 엽록소 생합성에 직접 관여하는 효소인 

프로톡스(Protox)를 저해함으로써 발생하는 활성산소에 의해 

세포막을 파괴시켜 식물을 죽게 함 

I) 인적사항

○ 성  명 : 고 영 관

○ 소  속 : �한국화학연구원  

의약바이오연구본부

○ 전  화 : �042-860-7064 
(010-9400-7064) 

○ 이메일 : ykko@krict.re.kr

II)  학  력

○ 1983 : 서울대학교 화학교육학 이학사    

○ 1987 : KAIST 유기화학 이학박사

III) 경  력

○ ‌�1987 ~ 현재 : �한국화학연구원 선임연구원,  
책임연구원

○ 1997 ~ 2001 : 공주대학교 겸임교수

○ 2006 ~ 2009 : 충남대학교 겸임교수

IV) 연구실적

○ 논문게재 52건 

○ 특허출원 157건
○ 특허등록 90건

V) 수상실적  

○ 2013년 12월 30일, 과학기술훈장 웅비장 수상

I) 인적사항

○ 성  명 : 김 태 준 

○ 소  속 : 동부팜한농

○ 전  화 : 010-3721-7439 
○ 이메일 : kimtj@dongbu.com 
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<‌�제1회 ‘미래화학융합포럼’ 창립총회 및 ‌
포럼 개최>

□ ‌�국내 화학산업 발전을 위한 산학연관정 협의체

인 미래화학융합포럼(상임대표 국회 부의장 

정갑윤)이 출범하였다.

 ○ ‌�미래화학융합포럼은 4월 22일 오후 3시, 국회

의원회관 제1소회의실에서 창립총회와 함께, 
‘벼랑 끝에 선 한국 화학산업, 어떻게 선진화할 

것인가?’를 주제로 제1회 포럼을 개최하였다. 

□ ‌�미래화학융합포럼은 화학산업의 지속가능한 

성장과 경쟁력 강화를 위한 아젠다 발굴 및 산·

학·연·관·정 협력을 통한 대응방안 모색을 

통해, 화학산업과 국가경제 활성화에 기여하는 

것을 목적으로 창립되었다.

 ○ ‌�정갑윤 국회부의장을 상임대표로, 한국화학연

구원 이규호 원장, 한국화학산업연합회 허수영 

부회장, 한국화학관련학회연합회  강한영 회장

이 포럼의 공동대표를 맡았으며,
 ○ ‌�다양한 화학관련 단체, 정부부처 및 울산, 대산, 

여수 등 화학산업단지가 위치가 지방자치단체

의 전문가들이 포럼에 참여하였다.

□ ‌�미래화학융합포럼 상임대표를 맡고 있는 정갑윤 

부의장은 개회사를 통해 한국 산업의 중추인 

화학산업의 그간의 기여를 치하하고, 현재 겪고 

있는 어려움을 극복하기 위해서 국회가 최선을 

다하겠다고 밝혔다. 또한 “향후 산·학·연관의 

협력을 통해 의견을 수렴하고 이를 국가 정책에 

반영할 수 있도록 노력하겠다”고 말했다.

□ ‌�한편, 한국화학연구원 이규호 원장은 환영사를 

통해 “화학산업의 경쟁력 상승을 위해 화학연구원

의 연구역량을 강화하여 세계 최고 수준의 연구

성과를 창출하는 데 주력하겠다“고 밝혔다. 

□ ‌�제1회 포럼은 ‘벼랑 끝에 선 한국 화학산업, 어떻

게 선진화할 것인가?“를 주제로 개최되었다.

 ○ ‌�제1회 포럼은 현재 우리나라 화학산업이 부딪

힌 위기를 진단하고 이를 극복하기 위한 공동대

응과제를 도출하기 위해 마련되었으며,
 ○ ‌�한국화학연구원, 한국화학산업연합회, 한국화

학관련학회연합회가 공동으로 주관하고, 매일

경제신문(CEO 장대환), 한국수소산업협회(회장 

이치윤), 융합산업연합회(회장 김성태)가 후원

하였다.  

□ ‌�이날 포럼에서는 한국화학연구원 그린화학공정

연구본부 전기원 본부장이 ”화학산업혁신 3.0과 

주력산업 재도약“을 주제로  대표발제를 진행하

였으며, 화학산업 선진화 슬로건으로 제시한 ‘변

화와 혁신을 통해 골든타임을 잡아야 한다’의 

구체적 실행 방안에 대한 논의가 이루어졌다.  

 ○ ‌�이어서 좌장을 맡은 남두현 서강대학교 화학과 

교수가 진행하는 패널토의 및 자유토의에서는 

▲ 남장근 (산업연구원 주력산업연구실 연구위원), 
▲ 홍정기 (LG경제연구원 사업전략2부문 부문장), 
▲ 조일래 (울산석유화학공업단지협의회 회장), 
▲ 박승민 (경희대학교 화학과 교수), ▲ 채수환 

(매일경제신문사 산업부 차장), ▲ 정연웅 (미래부 

원천기술과 사무관), ▲ 김종철 (산업부 철강화학

과 과장)이 패널로 참석하여 화학산업 구조개편, 
투자활성화, 인프라 및 안전, R&D 및 인력 양성 

등의 이슈에 대해 논의했다. 

 ○ ‌�남장근 산업연구원 연구위원은 화학산업이 

나아가야 할 방향으로 자발적인 사업재편이 

필요함을 강조하였으며, LG경제연구원 홍정기 

수석연구위원은 장기간의 연구개발과 대규모 

자금이 지원되는 산업의 특성을 고려한 정부 

투자환경 및 지원을 강조했다.
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 ○ ‌�산업통상자원부 김종철 철강화학과장은 첨단 융

합분야 원천기술확보와 우수한 인력양성 및 화

학인프라 고도화를 통해 세계 화학산업을 선도

할 수 있는 경쟁력 확보가 필요하다고 밝혔다.

□ ‌�이 날 포럼에는 정의화 국회의장, 유승민 새누리

당 원내대표, 우윤근 새정치민주연합 원내대표, 
김성곤 새정치민주연합 의원, 신의진 새누리당 의

원, 박대동 새누리당 의원, 송영근 새누리당 의원, 
이운룡 새누리당 의원, 박명재 새누리당 의원, 산
업통상자원부 이관섭 차관 등 150여 명 이상의 

산·학·연 관계자가 참석했다. 

 ○ ‌�이번 포럼은 화학산업의 위기극복을 위한 핵심

과제를 도출하는 초석을 마련했다는 점에서 의미

가 있으며, 향후 정기적인 포럼 개최를 통해 

아젠다 발굴과 협력체계 구축을 강화해 나갈 예

정이다.

<‌�방독면 필터 흡착제로 활용 가능한 소재 ‌
표면 처리 기술 개발>

□ '‌�산업현장의 작업과정이나 화학무기 등의 비상

상황에서 발생하는 유해 독성가스를 효율적으로 

제거할 수 있는 화학소재의 표면처리 기술이 

한국화학연구원(원장 이규호) 연구진에 의해 

개발되었다. 

o ‌�화학(연) 그린화학공정연구본부 황영규/홍도영 

박사팀은 방독면 등에 사용가능한 나노소재의 

표면을 특정 화합물*로 처리하여, 유해 가스가 

호흡기로 침투하는 것을 효과적으로 막아주는 

표면처리 기술을 개발했다. 

* ‌�유-무기 실란화합물(POSS: aminopropylisooctyl 

polyhedral oligomeric silsesquioxane)

o ‌�이번 연구 성과는 영국왕립화학회에서 발행되는 

세계적인 과학저널인 케미컬 커뮤니케이션

(Chemical Communications)誌 2015년 5월호에 

속표지논문*으로 게재되었다. 

* �논문명 : A polyhedral oligomeric silses‌quiox-

ane functionalized copper trimesate (Chemical 

Communicat ions , 2015, DOI: 10.1039/

C5CC01928A).

o �독성 가스 제거용 흡착제로 새롭게 부각되고 

‌있는 나노세공체*는 수분에 취약해서 외부에 

습기가 많을 때 가스를 안전하게 막아주지 못하는 

단점이 있었다. 이번에 개발된 기술은 물을 흡수

하지 않는 특성을 가진 화합물**을 하이브리드 

나노세공체 세공 입구에만 결합하여 우산처럼 

물을 막아주는 원리로 수분 안전성을 크게 향상

시켰다.    

* ‌�나노세공체 : 미세한 구멍을 갖는 물질로서 특

히 그 세공 크기가 0.5-50 nm (nm: 나노미터, 

1nm는 10-9m임)인 물질

** ‌�유-무기 실란화합물(POSS: aminopropylisooc-

tyl polyhedral oligomeric silsesquioxane)

o ‌�이 화합물은 나노세공체가 갖고 있는 세공입구 

크기보다 큰 분자이기 때문에 나노세공체 내부

로 들어가지 못해 나노세공체 표면에만 선택적

으로 결합시킬 수 있다. 따라서 내부의 미세한 

구멍으로 들어오는 유해 가스를 잡아두는 흡착 

기능은 살리면서 내부로 침투하는 수분만 효과

적으로 차단할 수 있다.

□ ‌�화학(연) 이규호 원장은 본 기술에 대해 “독성 

가스로부터 취약한 산업인력의 안전을 보호하고, 
화학무기의 잠재적 위험으로부터 국민의 안전을 

지킬 수 있어 큰 의미가 있다. 또한 다양한 종류

의 화학소재에 쉽게 적용할 수 있기 때문에, 향후 

암모니아 등의 독성 유해 가스를 흡착할 수 있는 

소재의 표면처리에 광범위하게 응용될 수 있을 

것으로 기대된다.”고 말했다.

 o ‌�한편 이번 연구는 방위산업청 국방과학연구소 

선행핵심연구사업의 지원으로 수행되었다. 
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유-무기 실란화합물을 표면에 결합하여 수분 안정성이 향상된 

하이브리드 나노세공소재 “구리 트리메세이트” (Cupper trime-
sate) 

케미컬 커뮤니케이션(Chemical Communicat ions )誌 속

표지(Chemical Communications, 2015, DOI : 10.1039/

C5CC01928A)

<첨부3>

           황영규 박사                        홍도영 박사

<화학(연) 연구팀, ‌
“화학분자 교환법” 원천기술‘사이언스’지 게재>

□ ‌�국내 연구진이 페로브스카이트 태양전지*의 

효율을 세계 최초로 20.1%까지 끌어올리는 

새로운 공정기술을 개발했다.

* ‌�페로브스카이트 태양전지 : 기존 실리콘 태양

전지보다 제조 단가가 저렴해 각광받고 있는 

차세대 태양전지

o ‌�한국화학연구원 석상일 박사(성균관대학교 

에너지과학과 교수 겸직)가 주도하고 양운석 

박사과정, 노준홍 박사가 공동 제1저자로 

참여한 이번 연구는 미래창조과학부가 추진하는 

글로벌연구실사업 등의 지원으로 수행되었고, 
연구결과는 국제학술지 사이언스(Science, 

IF=31.477) 5월 21일자(현지시각 오후 2시) 

Express**판에 게재되었으며, 향후 사이언스 

온라인 판 및 저널지에도 게재될 예정이다.

* ‌�논문명 : High-Performance Photovoltaic 

Perovsk i t e Layer s Fabr i ca t ed t h rough 

Intramolecular Exchange (Woon Seok Yang, Jun 

Hong Noh, Nam Joong Jeon, Young Chan Kim, 

Seungchan Ryu, Jangwon Seo, and Sang Il Seok)

** ‌�사이언스 Express판 : 정식 출판되기 전 시간을 

다투어 미리 알려야만 하는 중요한 논문들만 

에디터가 특별 선정해서 미리 온라인으로 출

판하는 형태 

□ ‌�본 연구진은 1̀2년부터 무기물과 유기물을 화학적

으로 합성한 태양전지 소재 연구를 시작했으며, 
기존 페로브스카이트 태양전지보다 고효율의 

소재(광전변환 효율: 18.4 %, 공식 인증 효율: 

17.9 %)를 합성하는데 성공하고 `15년 1월 네이처

(Nature, IF=42.351)지에 신규 페로브스카이트 

조성을 설계·합성하는 연구 결과를 발표한 바 

있다.
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* ‌�페로브스카이트(perovskite) : 부도체, 반도체, 도체

의 성질은 물론 초전도 현상까지 보이는 특별한 

구조체(발견자인 러시아 과학자 페로브스키를 

기념하여 명명함)

□ ‌�연구팀은 1월 개발한 페로브스카이트 태양전지의 

추가 효율 향상을 위해 ‘화학분자 교환법’이라는 

새로운 방식의 제조 공정을 개발하였고, 이를 

이용하여 태양광을 더 효과적으로 흡수할 수 

있는 고품질의 박막을 제조할 수 있었다.

o ‌�‘화학분자 교환법’은 서로 다른 화학분자가 

순간적으로 교환될 수 있는 공정*으로써, 결함

이 적고 결정성이 우수한 화학물질을 제조하는 

방법이며, 용액공정을 이용해 대규모로 제작할 

수 있는 장점이 있다.

* ‌�동 연구에서는 고품질의 페로브스카이트 구조를 

갖는 물질인 FAPbI3 (formamidinium lead iodide)
을 제조하기 위해 PbI2(DMSO)을 우선 형성한 

후 이 화합물의 DMSO(dimethylsulfoxide)를 FAI
와 순간적으로 교환함으로써 페로브스카이트 

구조를 형성한다.

□ ‌�이 공정을 통해 제작된 태양전지는 상용화된 

실리콘 태양전지와 비슷한 에너지 변환효율 

20.1%를 나타내며, NREL*에서 공식 인증 받

았다.

* ‌�NREL (National Renewable Energy Laboratory, 

미국 재생에너지연구소)  : 태양전지와 같은 신

재생에너지를 연구하는 미국의 대표적인 국가 

연구 기관 

□ ‌�‌�석상일 박사는“세계적으로 이슈가 되고 있는 

미래 신재생 에너지 경쟁에서 선두를 점할 수 

있는 원천기술을 국내에서 개발했다는 데 의미가 

있으며, 이번 개발된 공정 기술은 대규모 연속

공정 기술에 쉽게 적용할 수 있어 빠른 상용화가 

가능할 것으로 기대된다.”고 밝혔다.

□ ‌�아울러, 이번 성과로 정부가 지난 `15. 4월 기후

변화 대응을 위한 ‘에너지 신산업 및 핵심 기술

개발 전략’ 이행계획을 통해 밝혔던 차세대 태

양전지 핵심기술 개발 및 신산업 활성화에도 

더욱 탄력이 붙을 것으로 기대된다.

그림 1. 화학분자 교환법 모식도. 

그림 2. 신규 화학분자 교환법과 기존 공정으로 제작한 소자의 

대표 전류-전압 곡선 (위) 및 방법에 따른 소자의 효율 통계 분포

그림 3. 화학분자 교환법을 적용하여 제작한 최고 효율 태양

전지의 전류-전압 곡선 및 파장에 따른 외부양자효율(EQE) 결과 
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그림 4. 본 연구에서 제안되고 구현된 페로브스카이트 태양

전지의 태양광 파장에 따른 응답도와 기존 인증 소자의 응답도

1.인적사항  

○ 소    속 : ‌�한국화학연구원  

그린화학소재연구본부 

○ 전    화 : 042-860-7314 
○ 이 메 일 : seoksi@krict.re.kr

2.학력
○ 1978~1982 : 경북대학교 화학과 학사    

○ 1989~1995 : 서울대학교 무기재료공학과 박사

○ 1996~1997 : 코넬대학교 재료공학과 포스닥

3.경력사항
○ 1982~1997 : 한국화학연구원 연구원, 선임연구원

○ 1998~현재 : 한국화학연구원 책임연구원

○ 2013~현재 : ‌�성균관대학교 에너지과학과  

교수 겸직 (학연교수)

4.전문분야정보

○‌��기능성 무/유기 하이브리드소재 합성,  
차세대 태양전지 제조

5.연구지원정보  
○ 2007~현재 : ‌�미래창조과학부·한국연구재단 

글로벌연구실사업 등

핵심참여 연구진[공동제1저자] 

제1저자 양운석

- 한국화학연구원

-‌�성균관대학교 화학과 

학연 박사과정 (2013~현재)

제1저자 (공동) 노준홍 

- ‌'�서울대학교 재료공학부 박사 

(2009)
- ‌�한국화학연구원 선임연구원 

(2011~현재) 
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○재료연구소, 창립 8주년 맞아!  

<재료연구소는 4월24일 창립 8주년 기념식을 가졌다.  

사진은 세계 1등 기술상 수상자와 김해두 소장(왼쪽에서 두번째)>

“소재강국 대한민국, 꿈은 꼭 이루어집니다.”

재료연구소(소장 김해두)가 창립 8주년을 맞아 소재

강국 대한민국을 향한 각오를 다졌다.

4월24일 10시30분 본관 대강당에서 김해두 소장과 

전 직원, 전임소장 등이 참석한 가운데 창립 8주년 

기념식을 개최했다.

재료연구소는 창립 8주년을 맞아 세 번째 세계 1등 

기술도 발표했다.

바로 복합재료연구본부 이학구 박사팀의 ‘복합재 

풍력 블레이드 이축피로 시험기술’이다. 

재료연구소는 세계 1등 기술을 선정하기 위해 사

전평가, 서면평가, 대면심사 등 3차에 걸쳐 평가했다.

그 결과 복합재 풍력 블레이드 이축피로 시험기술

이 최종 심사위원 전원 만장일치로 세계 1등 기술로 

선정됐다.

이 기술은 풍력발전의 핵심인 터빈 블레이드의 성능

을 평가하는 이축피로 시험기술로 기술 수준 및 장비, 
운영 실적 등 모든 면에서 선진국과 동등하거나 더 

우수하다는 평가를 받았다. 

연구책임자인 이학구 박사는 풍력터빈 블레이드의 

성능평가 시험기술 특히 이축피로 시험기술을 개발

했다. 이는 두 가지 공진 현상을 동시에 구현해 실하

중을 모사하고 시험기간을 반으로 줄이는 세계 최고 

수준의 피로시험 기술이다.

재료연구소는 창립기념식에서 이학구 박사를 비롯한 

연구팀에 세계 1등 기술임을 인정하는 상장과 명패, 
상금 등을 수여했다.

또 금속재료연구본부 조창용 박사가 과학기술훈장을 

받았으며, 분말/세라믹연구본부 류정호 박사와 경영관

리부 최기남 책임행정원은 각각 미래창조과학부 장관 

표창을 받았다.

표면기술연구본부 윤정흠 박사는 국가과학기술연

구회 이사장 표창을 받았으며, 우수연구상에 분말/

세라믹연구본부 엔지니어링세라믹연구실이 선정됐다. 

그 외에도 총 5개팀 14명이 포상자로 선정돼 수상했다.

김해두 소장은 창립 8주년을 맞아 소재강국 대한민

국을 만드는 데 기여하기 위해 각자의 위치에서 최선

을 다해 줄 것을 당부했다. 

김 소장은 “창립 8주년을 맞이했는데 숫자 8을 옆으

로 하면 무한대가 된다. 각자 맡은 역할에 최선을 다할 

때 무한대의 효과가 나타나 소재강국 대한민국에 한 

발 더 다가설 것”이라며 “깊이 있는 연구와 연구결과의  

실용화, 적극적인 중소/중견기업 지원 등을 통해 우리
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재료연구소
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나라 산업 발전에 기여하는 연구소가 돼야 한다”고 밝

혔다.

<2015 창립기념식 포상자 명단>

○‌�제8회 경남 초등학생 과학상상  
그리기 대회 열려!

제8회 경남 초등학생 과학상상 그리기 대회가 성황

리에 마무리됐다.

재료연구소는 4월11일 연구소 운동장에서 경남 초등

학생 과학상상 그리기 대회를 개최했다. 이날 363명의 

학생들이 참가해 상상 속 미래를 도화지에 그렸다. 

저학년은 자유 주제로 그렸으며, 고학년은 ‘내가 과학

자라면’을 주제로 상상의 나래를 펼쳤다.

또 재료연구소의 주요 실험실 탐방과 각 연구본부별 

소개를 연구원에게 직접 들을 수 있는 MINI KIMS, 

금속 결정 석출 반응을 볼 수 있는 종이 은나무 만들기 

체험활동, 드론 체험, 즉석사진촬영, 다른그림찾기 

이벤트 등 다양한 부대행사도 마련해 참가자와 참가자 

가족들을 즐겁게 했다.

이번 대회 개최 결과 용호초등학교 5학년 김지우 

학생이 대상인 경상남도교육감 상을 받게 됐다.

김지우 학생은 ‘내가 과학자라면 지구 온난화를 해결

하고 싶다’며 그 방법을 효과적인 색감과 구도로 표현

해 호평을 받았다.

재료연구소는 대상을 배출한 용호초등학교에 100만

원 상당의 과학용품을 기증할 예정이다. 

금상은 외동초등학교 2학년 김태휘 학생이 경상남도

창원교육지원청 교육장상을, 대청초등학교 3학년 이혜인 

학생은 경상남도김해교육지원청 교육장상을 받는다. 

그 외 총 71명이 학생이 수상의 영광을 안았다.

재료연구소는 앞으로도 청소년들이 과학에 대해 관심

을 갖고 성장할 수 있도록 다양한 과학대중화 활동을 

펼쳐나갈 계획이다. 

<재료연구소는 4월11일 제8회 경남 초등학생 과학상상 그리기 
대회를 개최했다. 사진은 참가자들이 연구소 내 운동장에서 그림

을 그리는 모습>
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THE SCIENCE OF WHAT’S POSSIBLE

서울시 영등포구 여의공원로 101, CCMM빌딩 905~7호  

Tel: 02-6300-9200

Homepage: www.waters.com

(유)워터스코리아

Waters Corporation은 UPLC(Ultra Performance 
Liquid Chromatography), HPLC(High Performance 
Liquid Chromatography), 크로마토그래피 컬럼 및 

케미스트리 제품, MS(Mass Spectrometry) 시스템 및 

인포매틱스 소프트웨어를 개발, 생산 및 판매하는 

회사로 지난 50여 년 간 전 세계 제약, 의료, 환경 관

리, 식품 안전, 화학 재료 및 수질 분야에서 중요한 

발전을 이끌 수 있는 실용적이고 지속 가능한 과학 

혁신을 주도하여, 고객이 비즈니스에서 이익을 창출

하는데 일익을 담당해 오고 있다.

본사는 미국 매사추세츠 밀포드에 위치해 있으며 

질량 분석기, 크로마토그래피 분야에서 글로벌 리딩  

컴퍼니로 자리매김하고 있다. 전 세계적으로 27개국

에 지사를 두고 있으며 약 5,000여명의 임직원이 

근무하고 있다.

(유)워터스코리아는 Waters의 한국 지사로 서울에 

본사 사무실, 교육실 및 실험실을 갖추고 있으며 대

전과 부산에도 각각 사무소를 두고 오랜 경험과 관

련된 전문 지식을 갖추고 있는 애플리케이션 지원 

스페셜리스트, 장비 담당 서비스 엔지니어들을 통해 

컨설팅에서 판매, 응용 지원, 서비스 지원까지 토탈 

솔루션을 제공한다.

기술 및 제품 소개

Alliance HPLC System
- ‌�모든 까다로운 요구사항을 충족시키는 통합된 

HPLC 시스템

AllianceⓇ HPLC 시스템은 HPLC의 기본적인 

분석 요건을 충족시켜 주는 유연성 있고 신뢰할 수 

있는 크로마토그래피다. 실제 분석 과정에서 발생하

는 수많은 문제를 극복할 수 있도록 발전과 개선을 

거듭해 완성된 Alliance HPLC 시스템은 CORTECS 

2.7µm 컬럼을 이용하여 시스템의 성능을 더욱 확장

할 수 있게 되었다. 

Alliance HPLC 시스템은 적시에, 정해진 대로 수

행해야 하는 엄격한 분석 요건과 신제품 연구 및 

개발에 필요한 성능 기준을 모두 충족한다. Alliance 
시스템과 컬럼은 엄격한 성능 사양에 따라 생산되므



76 • 화학연합

(유)워터스코리아
www.waters.com

로 분석법을 다른 기기로 편리하고 정확하게 이동할 

수 있으며 다른 실험실에서도 일관된 결과를 얻을 

수 있다.

제약, 화학, 식품 안전, 환경, 품질 관리 분야 등 실

험실에서 어떤 샘플을 분석하든 Alliance HPLC 시스

템은 각 분야에서 검증된 솔루션을 제공한다. 

ACQUITY UPLC H-Class System

- 분석 업계의 발전을 이끌어 가는 뛰어난 성능

UPLCⓇ 기술은 실험실의 생산성, 효율성, 처리

력 향상을 위한 증명되고 신뢰할 수 있는 기술이다. 

500개 이상의 검증된 논문과 300개 이상의 애플리케

이션 노트 및 놀라운 프로세스 개선으로 업계 최고의 

많은 회사들이 현재 UPLC를 표준화하여 성공적인 

실험 및 비즈니스 향상을 경험하고 있다.

ACQUITY UPLC H-Class 시스템은 쿼터너리

(quaternary) 용매 혼합 방식의 유연성과 편리함에 

flow-through-needle 을 결합한 효율적인 시스템으로, 
ACQUITY UPLC 시스템 특유의 견고함과 신뢰성

을 유지하면서 UPLC 타입의 분리 작업에서 예상되

는 높은 분리능, 고감도, 증가된 처리량 등의 우수한  

성능을 제공한다. 또한 데이터 품질 개선, 샘플 처리량 

증가, 분석 비용 절감 등을 위한 다양한 특징을 갖추

고 있으며 기존의 분석법을 이용하면서 보다 효율적

이고 효과적인 분리가 가능해진다. 

ACQUITY UPC2 System

- ‌�복잡한 분석 실험을 일상적인 실험으로 가능하게 

하는 최고의 솔루션

UltraPerformance Convergence Chromatography™ 

(UPC2™)는 복잡한 분석 실험을 일상적인 실험으로 

바꾸어 주는 제품으로 SFC의 잠재력과 Waters의 

검증된 UPLCⓇ 기술을 결합하여, 유체, 온도, 압력 

관리에서 뛰어난 분리분석기술을 보여준다. UPC2는 

이동상 강도, 압력, 온도 및 고정상을 달리하여, 구
조적 유사체, 이성질체(isomers), 거울상체(enantio-

meric) 및 부분입체(diasteriomeric) 이성질체 혼합물 

등 현재 분리 실험에서 문제가 되었던 시료들을 분

리하고 검출하며 정량화 할 수 있으며 특히, CO2를 

주요 이동상으로 사용하여, 역상-LC나 GC분석에서 
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사용되는 독성 용매 사용을 현저히 줄여주는 친환경 

솔루션이다.

ACQUITY QDa Detector

- ‌�의심할 여지 없는 분리 능력으로 질량 분석  

기능 제공

ACQUITY QDa Detector는 크로마토그래피 분리 

시스템에 시너지 효과를 줄 수 있도록 설계된 질량

검출기로 분석 과학자들의 요구를 바탕으로 개발 및 

디자인된 MS Detector이다. 견고하고 신뢰할 수 있

으며 샘플에 따른 기기의 조정이 필요하지 않으며 

기존 LC, UPLC, UPC2및 Purification 시스템과 원활

하게 호환된다.

질량 검출의 분석적 신뢰성을 바탕으로 예기치 못

한 용리(co-elution) 위험을 최소화하고 미량 성분을 

정확하게 확인할 수 있다. 특별한 교육이나 전문가

의 도움이 없이도 쉽게 질량 스펙트럼 데이터를 생

성하고 분석할 수 있으며 컴팩트한 사이즈로 기존 

질량 분석기보다 설치 공간을 효율적으로 활용할 수 

있다.

Xevo TQ-S micro

- 어떤 실험실에도 적합한 동급 최고의 성능

Tandem Quadrupole 기기의 가장 강력한 제품군 중 

하나인 XevoⓇ TQ-S micro는 실험실의 효율성을 극

대화하는데 필수적이다. Xevo TQ-S micro는 가장 

복잡한 샘플 매트릭스의 경우에도 반복 주입 시 고품

질 분석 성능을 재현할 수 있다.

 

빠른 수집 속도에서 감도 높고 견고하며 신뢰할 

수 있는 데이터를 수집하기 위한 설계:

■‌�입증된 ZSprayTM와 StepWaveTM를 통해  

가능해진 견고한 성능

-복잡한 매트릭스에 있는 낮은 농도의 물질 검출

-‌�정밀함, 정확함, 일관성으로 더 적은 샘플 주입 

가능

■‌�Xtended Dynamic RangeTM (XDR)는 측정 가능한 

감도와 간편한 분석법 전환을 제공

■‌�Xcelerated Ion Transfer (XIT) 전자 장치로 재현성 

있는 빠른 수집 속도를 사용해 더 많은 분석 물

질을 확신 있게 정량
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Xevo G2-XS QTof

- 탁월한 감도, 놀라운 선택성, 우수한 솔루션

샘플에 대한 깊은 이해를 원하거나 긴급한 마감일

을 맞춰야 하는 실험실 관리자에게 XevoⓇ G2-XS 

QTof는 필수적인 솔루션이다. 고성능 벤치탑 QTof
는 최고 품질의 가장 종합적인 정보를 제공함으로

써 쉽고 신속하게 올바른 결정을 내릴 수 있도록  

도와준다. 또한 강력한 기반 기술은 업계 최고의 분리 

기술 및 인포매틱스 솔루션과 원활하게 통합된다. 

Xevo G2-XS QTof는 직관적 사용자 인터페이스와 

자동화된 설정 기능을 통해 전문가와 비전문가가 

모두 완벽하게 활용할 수 있으므로 언제나 최고의 

성능으로 유지되는 시스템을 안심하고 사용할 수 있는 

편리함을 제공한다.

■‌�ENGINEERED SIMPLICITY 

– ‌�최고 수준의 성능, 시스템의 다목적성, 간편한 

운용 기능을 모두 제공

■‌�고성능

- ‌�StepWaveTM, XS Collision Cell, QuanTofTM 

기술, UPLC/TofMRM, UPLC/MSE, UPLC/

FastDDA

■‌�다목적성

- ‌�광범위한 응용 분야를 지원하는 가장 폭넓은 

범위의 인터페이스를 제공하는 범용 이온 소스 

설계

SYNAPTⓇ G2-Si HDMS‌

- ‌�뛰어난 정성성 및 정량성, 효율적인 워크플로 

우로 광범위한 분석 기능 제공

SYNAPT G2-Si 시스템은 기존 MS 장비를 뛰어

넘는 성능을 제공하는 고분해능 질량분석기로 고

효율 T-Wave 이온 이동성 측정 및 분리와 고성능 

Tandem MS의 조합으로 질량뿐 아니라 크기, 형상, 
전하별로 샘플을 구분할 수 있다. 기체상 이온 이동

성 분리의 직교 차원을 도입함으로써 분자의 충돌 

단면적(CCS)을 활용하여 분석에서 분리, 한정성, 
감도, 구조적 시각을 획기적으로 강화할 수 있다. 

■‌�신속한 고효울 T-Wave 이온 이동상 분리

■‌�방해물질 제거, 스펙트럼 Purification
■‌�분석 피크 용량의 획기적인 증가

■‌�이성질체, Conformers, Isobaric 화합물의 분리

■‌�강화된 화합물 식별 및 구조적 특성 분석 기능

■‌�간편하고 반복 재현 가능한 CCS 측정

■‌�다차원 SYNAPT G2-Si HDMSTM 데이터의 
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시각화, 처리, 해석 시간을 단축할 수 있는 포괄

적인 인포매틱스 솔루션

ionKey/MSTM 

- MS의 성능을 향상시켜 주는 새로운 솔루션

ionKey/MSTM 시스템은 물리적으로 UPLC 분리 기능을  

질량 분석기 소스에 통합함으로써 다른 LC-MS 시스템

에서 볼 수 없었던 수준의 감도, 크로마토그래피 성능 

및 사용 편의성을 제공한다. 

고객의 니즈와 과학적 우수성을 결합하는 Waters
의 철학을 바탕으로 개발된 ionKey/MSTM 시스템은 

UPLC 분리 기능과 iKeyTM 분리 장치를 장착한 ion-
Key 소스, 그리고 질량 분석기를 통합함으로써 한층 

향상된 감도, 간편해진 사용자 환경, 제한된 양의 샘

플로 다수의 분석 수행 기능, 작은 사이즈의 샘플 분

석 가능, 용매 소비의 감소 등 많은 장점을 제공한다. 

Chromatography Consumables & Columns

혁신적인 크로마토그래피 및 질량 분석법 소모품 

분야에서 업계 선도자로서 Waters는 오늘날 분석 문

제를 성공적으로 처리할 수 있는 최신 솔루션들을 

개발하기 위해 많은 노력과 시간을 투자하고 있다. 

분리 기술의 글로벌 리더로 Waters는 업계에서 그 

누구에게도 뒤지지 않는 신뢰성, 양질의 제품 및 지

원을 지속적으로 제공 및 보장한다.

ACQUITY UPLC 컬럼

ACQUITY UPLCⓇ 컬럼 및 VanGuard™ 가드컬럼

은 최고 기술의 LC 컬럼으로 작은 입자가 주는 고효

율에 의해 높은 분리능과 빠른 분석을 동시에 실현

한다. 최대 15000psi(1000bar)의 높은 압력에서 설계, 
테스트 및 보증을 거친 이 컬럼은 탁월한 효율성, 
견고성 및 처리량을 제공한다. ACQUITY UPLCⓇ 컬럼

은 밴드확산이 적은 UPLCⓇ 시스템의 필수 요소로 

Waters UPLC 시스템들은 분리능, 샘플 처리량 및 감도

를 크게 개선하도록 설계되었다.

CORTECSⓇ

CORTECSⓇ 1.6µm 및 2.7µm Solid-Core 입자  

컬럼은 모든 LC 분리기술에서 최고의 분리능과 피크 

용량으로 LC 기기 성능의 확장을 지원하도록 최적

화되어 있다. CORTECS 컬럼의 혁신적인 solid-

core 기술과 본딩 케미스트리로 효율성 저하 없이 

backpressure를 낮출 수 있으며 LC-MS 애플리케이

션에서 더 우수한 S/N(signal-to-noise) 성능을 

실현할 뿐 아니라 간단한 분석법 전환으로 다양한 

크로마토그래피 시스템과 함께 사용할 수 있다.

■‌�최대 효율을 구현하는 고성능 컬럼
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(유)워터스코리아
www.waters.com

■‌�전체 다공성 입자 컬럼 대비 더 큰 처리량과  

빨라진 속도

■‌�UPLCⓇ 분리를 위한 1.6µm 입자 크기

■‌�HPLC 및 UHPLC 분리를 위한 2.7µm 입자 크기

Sep-PakⓇ

분석하고자 하는 시료가 환경, 식품, 바이오, 화학

오염물질 등 어떠한 것이든 Certified Sep-PakⓇ 시

료 전처리 제품은 제품 자체에서 추출되는 방해성분

은 최저농도로, 시료 전처리의 재현성은 최고 수준

으로 제공한다. GC와 LC 분석에 이상적인 Certified 

Sep-Pak SPE 카트리지는 ISO 13485와 cGMP 설비

에서 제조되고 크로마토그래피로 테스트되어 청결

함과 성능을 보장한다. 

Oasis SPE

OasisⓇ 시료 추출용 제품(9개 U.S. 특허)은 올바른 

흡착제, device 형태 및 방법론의 조합으로 시료 준

비를 단순화하고 개선하기 위해 디자인된 것으로 어

떠한 시료에도 적합한 최초의 친수성(hydrophilic)-
친유성(lipohilic)-균형의 water-wettable 공중합체를 

사용함으로써 순도, 재현성, 안정성 및 머무름 특성

에 있어서 유일무이한 제품이다.

Oasis 제품을 사용하면, 원하지 않은 실라놀 액티

비티, 흡착제의 건조현상, pH 의 제한 및 극성 화합

물/대사 물질의 breakthrough로 인해 야기되는 재현

성 없는 결과 및 낮은 회수율에 대한 걱정 없이 견고

한 SPE 방법을 기대할 수 있으며 가장 순도 높은 추

출이 가능하고 매트릭스 효과를 제거하며 이온 억제 

(ion suppression) 현상을 감소시킬 수 있다.

DisQuE Dispersive SPE

일반적으로 "QuEChERS”라고 불리는 Dispersive 

SPE는 아주 간단한 시료 전처리 방법으로서, 다양

한 식품 및 농산물에서 분석에 적합하다. DisQuE™ 

Dispersive Sample Preparation Kit에는 AOAC 공식 

분석법에 사용하기 위해 일정량의 흡착제와 버퍼가 

들어 있는 편리하게 포장된 원심분리용 튜브가 들어

있다.

Informatics & Software

Empower 3 소프트웨어는 보다 효율적인 실험실 

운용을 위한 크로마토그래피 데이터 소프트웨어로 

Waters LC 및 질량 분석기를 비롯하여 타사의 LC 

제품 및 GC, CE, IC 등 다양한 분석기기를 하나의 

창에서 제어할 수 있다. 
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또한 생산성 향상과 더불어 다음과 같은 장점을 

제공한다.  

■‌�직관적이며 설정 변경이 용이한 사용자 인터페

이스로 교육 및 전환 비용의 최소화

■‌�수작업을 통한 분석 기록 유지 불필요

■‌�규제 준수 및 보안 필수 기능 지원

■‌�정보 관리, 저장, 데이터 마이닝 기능 개선

■‌�분석법 개발 및 밸리데이션 관리 도구를 이용한 

프로세스 향상

NuGenesisⓇ Lab Management System은 상호 의존

적 데이터, 워크플로우 및 샘플 관리 기능을 고유한 

방식으로 통합함으로써 연구개발부터 제조까지 제

품의 전체 싸이클을 지원한다. 사용자 중심의 플랫

폼은 규제를 준수하는 데이터 저장소인 NuGenesis 

SDMS와 유연성을 갖춘 전자 실험 노트 NuGenesis 
ELN 및 NuGenesis Sample Management를 포함한다.

NuGenesis는 샘플 전송 및 결과 검토, 안정성 테스

트, 과학적 검색, 다양한 공급업체의 소프트웨어와

의 연결, 실험실 인벤토리, 데이터 보존과 법적 보유, 
그리고 실험실 운용 방법 등 의 기능을 갖춤으로써 

실험실로부터 나온 데이터와 기업의 비즈니스 운영

을 연결해 준다. 또한 이미 소프트웨어 환경을 갖추고 

있는 조직에 쉽게 적용이 가능하므로 기존의 정보 

관리 솔루션에서 흔히 발생하는 큰 비용의 복잡하고 

시간이 오래 걸리는 설치 작업 없이도 소프트웨어의 

통합 및 표준화가 가능하다. 

Progenesis QI 소프트웨어는 샘플에서 대사물질, 
지질 및 단백질 등의 화합물을 정확하게 정량하고 

식별할 수 있는 차세대 LC/MS 데이터 분석 소프

트웨어로 대부분의 기기 업체의 모든 데이터 형식

과 유도형 워크플로우를 지원한다. 또한 빠르고 객

관적이며 확실하게 관심 화합물 및 단백질을 찾고 

‘Omics 연구 응용을 위한 전송이 가능하므로 기존의 

데이터 분석의 어려움을 해결하는데 큰 도움을 준다.

Waters UNIFI Scientific Information System은 

네트워크로 연결된 실험실 워크그룹 내에서 데이터 

수집, 프로세싱, 시각화, 리포팅 및 설정 가능한 규제 

준수 도구를 포함하는 단일 솔루션으로 LC와 고성능 

MS 데이터를 통합하는 최초의 소프트웨어 플랫폼이다.

UNIFI는 발견, 개발 및 품질 관리 전반에 걸

쳐 고분리능 UPLC 분리와 고성능 질량 분석 기술을  

적용하여 고객에게 규제 및 비규제 실험실 환경에서 

UNIFI 기반 시스템을 구축할 수 있는 유연성을 제공 

한다. 그리고 방대한 양의 데이터를 수집하고 관리

할 수 있는 UNIFI의 뛰어난 데이터 저장 관리 및  

비교 기능을 통해 결과를 보다 쉽게 이해할 수 있도록 

도움을 준다.
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써모피셔사이언티픽코리아 주식회사

서울시 강남구 영동대로 302, 국민제1빌딩 6층  

Tel:02-3420-8600

Homepage: www.thermofisher.com

 무기분석장비소개

써모피셔사이언티픽코리아 주식회사

써 모 피 셔 사 이 언 티 픽 코

리아(주)는 과학 분야의 세

계적 선두 기업인 Thermo 

Fisher Scientific Inc.의 한국  

지사로, 2010년 10월에 창설

되었으며, 분석기기, 실험 기

기 및 서비스, 전문 진단과  

생 명  과 학  분 야 의  토 털 

솔루션을 제공합니다. Thermo Fisher Scientific-

Inc.는 1956년 Geroge Hatsopoulos에 의해 설립되어 

분석 및 실험 장비와 모니터링 기구를 중심으로 수

익을 창출해온 Thermo Electron과 1902년 Chester 

G. Fisher에 의해 설립되어 화학 약품, 의료 서비스,  
과학 연구, 안전 및 교육용 소모품을 중심으로 성장

해온 Fisher Scientific의 합병으로 설립되었으며, 이
후 Dionex 및 Phadia와 Life Technologies를 인수하여  

실험실, 병원 장비 및 시약에서부터 최첨단 분석  

장비에 이르기까지 명실 공히 범세계적 제조, 공급

원으로 자리매김하였습니다. 

제품소개
써모피셔사이언티픽코리아(주)는 분석기기, 시약, 

소모품, 소프트웨어 등 광범위한 제품군을 취급하고 

있으며, 한국 지사(현재 5개의 법인으로 구성) 및 

영업권을 지닌 대리점에서 제품군에 따라 판매와 서

비스를 제공하고 있습니다. 써모피셔사이언티픽코

리아(주)와 써모사이언티픽코리아(주) 법인명으로 

운영되는 2개 법인에서는 분석기기 관련 제품 및 소모

품을 직접 관리 또는 판매하고 있으며, 그 제품은 

아래와 같습니다. 

•‌�LC, IC, GC 같은 크로마토그래피 시스템과  

시료 전처리 기기

•‌�GC/MS, LC/MS, ICP/MS, IOMS, IRMS 와 같은 

질량 분석 기기

•AAS, ICP-OES 와 같은 미량 무기원소 분석기

•‌�XRF, XRD, OES 등 X선을 이용한 성분분석,  
구조분석 및 금속성분분석기

•‌�LC, IC, GC Column, SPE cartridge & Plate, vials 
& closures 등의 소모품

•‌�분자 구조의 정보를 제공하는 FTIR, NIR, 

RAMAN, NMR 같은 Molecular Spectroscopy 및 

UV-Visible Spectroscopy

분석 분야의 토털 솔루션 제공

미량 무기원소 분석기기 판매 및 서비스를 중심으로 

창설된 써모사이언티픽코리아(주)는 IC 시장의 

높은 점유율과 LC 시장의 성장 가능성을 지니고 있던 

써모피셔사이언티픽코리아(주)(전 다이오넥스 코리

아)를 합병하면서 대치동으로 통합 이전하였습니다. 

이후 GC와 GCMS의 판매 및 서비스 체계를 정립하고, 
대리점에서 판매하고 있던 LCMS, IOMS의 영업권

대표이사 Tony Acciarito 
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까지 인수하여 광범위한 제품의 포트폴리오 및 분석

분야의 토털 솔루션을 제공하게 되었습니다. 현재 

서울 지사 및 대전, 대구와 부산의 지역 사무소에서 

약 80여명의 직원들이 근무하고 있으며, 전 지역에 

균형적이고 직접적인 관리와 체계적인 서비스 혜택

을 부여하기 위해 노력하고 있습니다. 또한 아시아 

최대 규모의 실험실에 다양한 장비들을 보유하고 정기

적인 사용자 교육을 통한 고객 지원과 세미나 개최

를 통해 급변하는 신기술에 대한 정보 제공도 지속

하고 있습니다.

크로마토그래피실 질량분석실

무기분석실 세미나실
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Thermo Fisher Scientific Inc.

설립일자	 2006년 11월 9일에 Thermo Electron 
	 과 Fisher Scientific의 합병으로 창설

본  사 	 Waltham, Massachusetts, U.S.A
지   사	 전 세계 50개국

인    원 	 50,000명
대표 브랜드	 Thermo Scientific, Life Technologies, 	
	 Fisher Scientific, Unity Lab Services
취급품목	 분석기기, 실험실 기기 및 서비스,  
	 전문 진단 및 생명 과학 분야

회사연혁	 1902	 실험기기, 소모품, 시약의 

		  토털 공급원인 F i s h e r 
		  Scientific 설립

	 1956	 실험실 분석 장비 및 서비스 

		  를 중심으로 한 Thermo 
		  Electron 설립

	 2006. 1		 Thermo Electron과 Fisher 
			  Scientific 합병

	 2010. 12	 Liquid Chromatography, 
		  Ion Chromatography 시스템 

		  의 생산, 판매및 서비스를 

		  개발 해온 Dionex의 인수

	 2011. 5	 Allergies와 자가면역질환 

		  검사를 전문으로 하는 

		  Phadia의 인수

	 2014. 1	 글로벌 생명공학 기업인 

		  Life Technologies의 인수

써모피셔사이언티픽코리아(주)

설립일자	 2010년 10월 28일
회사형태	 100% Thermo Fisher Scientific Inc. 투자

인  원 	 90명
본   사 	 서울시, 강남구, 대치동

사 무 소 	 대전, 대구, 부산의 지방 사무소와  

	 판교의 물품 창고

취급품목	 분석기기와 소모품 및 관련 Software
회사연혁	 2010. 10	 써모사이언티픽코리아㈜ 

	 설립

	 2011. 11	 2003년에 설립되어 2010년 

	 에 인수된 써모피셔사이언티픽코리아 

	 (전 다이오넥스코리아)와 함께 대치동 

	 으로 통합 이전

	 2014. 9	 T h e r m o  G C M S ,  H R 

		  GCMS, Triple Quad LCMS 

		  의 국내 영업, 서비스, 분석 

		  지원을 담당했던 유로사이 

		  언스㈜로부터 영업권 인수

	 2015. 1	 Thermo LCMS와 IOMS의 

		  국내 영업, 서비스, 분석지원 

		  을 담당했던 신코㈜로부터 

		  영업권 인수 
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(주) 테스칸코리아
www.tescan.co.kr

(주) 테스칸코리아

서울시 금천구 서부샛길66,  

대성디폴리스지식산업센터 A동 802,803호  

Tel: 02-861-8056~65 

Homepage: http://www.tescan.co.kr
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광범위한 나노 소재의 물성 테스트를 위한 
Nanomechanics, MML NanoTest™ 
Vantage

MML NanoTest™ Vatage

최근 들어 산업 수준이 향상됨에 따라 의료, 산업, 
반도체, 정밀, 정보통신, 항공 등의 전자, 기계적 나노 

크기 재료의 특성 평가에 대한 필요성이 중요해지고 

있다.

이러한 평가 기반은 나노인덴테이션 시험법으로서 

새롭게 발전된 기술이 응용분야를 크게 확대하고 

향상시킬 수 있게 해주는, 재료 연구에서 잘 설립된 

기술로서 도구화된 인덴테이션 시험법으로 불린다. 

이러한 나노 및 마이크로 기계적인 시험 방법들이 금

속, 세라믹 유리, 고분자, 코팅, 복합재료 및 바이오 

재료와 같은 모든 재료 연구 분야에서 점점 더 중요

해지고 있으며 관련 평가 장비들의 성능들도 발전하

고 있다.

20여 년 동안, Micro Materials(MML) 나노테스트 

장비의 기능 및 효율성을 고도로 전문화 된 연구와 

발전을 통해 개발하고 있으며 더 나아가 장비의 혁신

과 개발에 앞장 설 것이다.

MML사의 나노인덴터 장비의 가장 큰 장점은 

하나의 시험장비로 다양한 응용프로그램(hardness, 

modulus, toughness, fracture, fatigue, wear, fretting)을 

할 수 있다는 것이다. MML사의 국내대리점은 (주)

테스칸코리아이며 판매 및 모든 서비스를 담당하고 

있다.

※ ‌�The NanoTest Vantage can measure the 

following properties:

▶ Hardness
▶ Elastic modulus
▶ Adhesion
▶ Creep
▶ Stress-strain
▶ Wear resistance
▶ Toughness
▶ Viscoelastic properties
▶ Impact resistance
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※ Unique Loading Mechanism

※ The user benefits

▶ High temperature measurements
‌�750°C 까지 온도에서도 시료의 특성을 테스트 

할 수 있다.

그림. ‌�두 PVD 코팅 층에 대한 온도변화에 따른 경도 및  

탄성율의 비교

▶ User friendly software
‌�사용자 인터페이스를 쉽게 하여 장비 사용 경험

이 없어도 쉽고 빠르게 소프트웨어를 컨트롤 할 

수 있다.

▶ 최고의 안정성

‌�이 시스템은 궁극적인 장비의 안정성을 보장하

는 전용 환경 인클로저 및 고열용량 프레임을 

가지고 있다.

▶ High automatic throughput
‌�장시간 사용 될 수 있도록 자동 scheduling 기능

이 있어 설정을 해두면 사용자 관여 없이 사용

이 가능하다.

▶ Purpose-designed for experiments
‌�스테이지와 indenter 사이의 공간이 크기 때문에 

샘플크기에 상관없이 사용자에 맞게끔 실험을 

할 수 있다.

▶Modular design to grow your research options
‌�NanoTest 장비는 사용자가 자신의 요구를 충족

시키기 위해 시스템을 구성하고, 추가 모듈을 

추후에 확장 할 수 있는 모듈 형 시스템으로 구

성되어 있다.

▶Comprehensive after sales service & care
▶ Patented nano-impact and fatigue testing

‌�이 기술은 erosive protection, cutting tool, engine 
및 기타 응용프로그램에 대한 더 나은 재료 또

는 코팅을 설계하는데 도움을 준다.
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▶ Liquid cell facility
▶ Load / partial-unload technique

‌�이는 사용자가 빠르게 경도와 탄성 계수의 깊이 

변화의 profile을 구축 할 수 있다.

▶ Wide load range 10μN - 20N

‌�마이크로 및 나노 로드 헤드를 선택해서 사용하

여 넓은 범위로 유연성 있게 사용 가능하다.

RISE MICROSCOPE

라만분광법은 레이저광과 같은 강력한 단색의 

여기광을 쬐었을 때 분자의 진동수만큼의 차이가 있

는 산란광이 생기는 현상인 라만효과(Raman effect)
에서 분자의 진동수를 구하는 분광법. 대상물질이 

여기광의 파장에 가까운 곳에서 흡수하는 경우, 산
란광의 강도가 여러 단위 증가하는 현상을 공명라만

효과라고 하고, 이것을 이용하면 헴단백질의 헴 구

조를 조사할 수 있다. 적외 분광법과 비교하면 수용

액 계에서 사용하기가 쉽다. 단색 화된 빛이 시료에 

의한 비탄성 산란되는 현상에 기초한 것으로써, 단
색 화된 레이저 광자들의 진동수가 시료와의 상호작

용에 의해 바뀐다. 레이저 광원의 광자들은 시료에 

의해 흡수되었다가 바로 다시 방출된다. 재 방출된 

광자의 진동수는 초기 단색화 된 레이저 광원의 진

동수보다 더 높거나 낮게 바뀌는데 이것을 라만 효

과(raman effect)라고 부른다. 라만 효과는 분자결합

의 진동 및 회전에너지에 대한 정보를 제공한다. 

라만 산란분광법의 주된 장점중의 하나는 매우 적은 

양의 시료에 대해서 준비과정 필요 없이 데이터를 

얻을 수 있다는 것이다. 또 다른 장점으로 라만 스펙

트럼은 물의 방해를 받지 않는다는 사실이다.

라만 분광법의 단점은 시료 또는 시료 내의 불순

물에서 방출되는 형광에 의해 방해를 받으며, 분석 

포인트를 찾기 쉽지 않아서 분석 소요되는 시간이 

오래 걸린다. TESCAN에서 출시한 RISE 는 이를 해

결하기 위해 SEM에 RAMAN을 부착하여 분석 영역

을 실시간 바로 찾아서 맵핑 분석함으로써, 시간도 

적게 걸릴 뿐 아니라, Image 빠르게 취득할 수 있다. 

또한, 진공상태에서 분석이 이루어지기 때문에 산란

현상이 없어서, 빛의 산란현상을 방지하여 많은 스

펙트럼이 발생되어 보다 정확한 결과를 얻을 수 있

다. Piezo-Stage로 이루어져 있어서 정확한 위치를 

빔으로 스캔함으로써 보다 정밀하게 분석을 할 수 

있다.

라만은 분석 영역이 다양하여 특히 전도성 고분자 

박막필름은 디스플레이, 플라스틱 전자재료, 유기, 
태양전지 등의 다양한 응용에 사용되어진다.

RISE는 시료준비과정의 간단함 또는 필요 없음, 
광범위한 공간분해능, 탁월한 화학분석, 벌크 시료
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의 2차원 또는 3차원의 명확한 라만 이미지와 분석, 
등과 같은 독자적인 장점들로 인해 매우 강력한 분

석 기법으로 인정받고 있다. 이러한 폭넓은 응용성

과 빠른 분석으로 판단하건대 RISE는 향후 나노기

술 및 바이오기술을 융합한 유기/무기 고분자소재의 

화학적/물리적 구조 및 특성 분석에 없어서는 안 될 

기기분석법이라고 사료된다. 

RISE - Basic configuration

Spectrometer
‌�backilluminated EMCCD(peak QE 95%), 1600 

x200 pixels, focal length 300 mm, 600 and 1800 
lines/mm @ 500nm, additional gratings available

Objective
�100 x;0.75 NA, ZEISS Neofluar, WD 4 mm, vacu-
um compatible

Piezoelectric scanner
high 250 x 250 x 250 µm

Laser
532 nm(488 nm, 785 nm optional)

Fiber optics

Wide range of optional accessories
(‌�laser coupling unit, RayShield coupler, laser pow-

ermeter)

그래핀 층 - 특성 

[그림 1] ‌�G 밴드의 강도는 그래 핀 층의 수에 직접적으로 비례하여 

흑연 플레이크의 층의 수에 대한 척도이다.

그래핀 기판 위의 GaN의 성장 

[그림 2] ‌�장애에 의한 D-밴드의 GaN에 대한 핵 포인트 역할을 하는 

그래 핀 층의 내부 결함을 보여줍니다. 결함 부위는 그라 펜 

성장 나은 제어를 위해 정의 될 수 있다.

지구 과학 : 마그마 암석

[그림 3] �라만 이미징도 EDS가 실패 할 경우 상 식별 할 수 있습니

다 - 다형성 수정 (. 예를 들어 흑연과 Al2SiO5 대 다이아몬

드, SiO2를 수정 등)

�FIB 내비게이션을 통해 사용한 RISE 시스템 

- 탐색공간 및 부품식별 

[그림 4] ‌�디스플레이의 유리 FIB 트렌치   밀링 및 특정 구성 요소의 

식별을 집속 이온빔하기 전에 샘플에 대한 정확한 탐색을 

가능하게 광학 현미경 이미지.

참고문헌

1. 공초점 라만 마이크로분광법과 고분자소재 분석 - 정영규



●●한국화학관련학회연합회 제17대 임원●●

	 회    장	 강한영(충북대학교 화학과)

	 수석부회장	 이승종(서울대학교 화학생물공학부)

	 부 회 장	 김홍석(경북대학교 응용화학과)	 장정식(서울대학교 화학생물공학부)  

	 	 김정안(경희대학교 화학과)	 김형준(서울대학교 재료공학부)

	 	 손영기(GS파워(주) / 대표이사)

	 감    사	 이두성(성균관대학교 화학공학부)	 김병익(한국세라믹기술원 선임연구본부장)	

	 총무이사	 김종혁(한국화학연구원  화학분석센터)

	 편집이사	 임상규(국민대학교 자연과학대학 생명나노화학과)	

	 이    사	 이창희(강원대학교 화학과)	 이상기(이화여자대학교 화학과)

	 	 김정돈(미원상사㈜대표이사/회장)	 장경호(㈜이녹스 대표이사)

	 	 최길영(한국화학연구원  연구전문위원)	 조길원(포항공대 화학공학과)

	 	 임대순(고려대학교 신소재공학과)	 오영제(한국과학기술연구원)

	 	 강   용(충남대학교 화학공학과) 	 정순용(한국화학연구원 부원장)

• 전 문 위 원 •

	 총무재정	 김홍석(경북대학교 응용화학과)	 이상기(이화여자대학교 화학과)

	 	 손대원(한양대학교 화학과)	 이우걸(단국대학교 화학공학과)  

	 	 홍성현(서울대학교)	 오미혜(자동차부품연구원 자동차친환경신소재기술연구본부 스마트소재연구센터)

	 기획홍보	 장정식(서울대학교 화학생물공학부)  	 박수진(인하대학교 물리화학부)  

	 	 김덕준(성균관대학교 화학공학부)	 최헌진(연세대학교)

	 	 홍창국(전남대학교 응용화학공학과)	 장우동(연세대학교 화학과)	

	 산학협력	 김정안(경희대학교 화학과)	 김형준(서울대학교 재료공학부)

	 	 김창근(중앙대학교 화학신소재공학부)	 한정화(한라대학교)

	 	 염승호(강릉원주대학교 생명화학공학과) 	 황금숙(한국기초과학지원연구원)	

	 학술출판	 손영기(GS파워(주) / 대표이사)	 박진호(영남대학교 화학공학부) 

	 	 차국헌(서울대학교 화학생물공학부)	 심상준(고려대학교 화공생명공학부)  

	 	 이승용(한국과학기술연구원)	 심은지(연세대학교 화학과)

• 자 문 위 원 •

	 전민제(고문, 한국화학회관 이사장)	 김시중(고문, (사)과학기술포럼 이사장)

	 손연수(이화여자대학교 화학과 교수)	 박원훈(한국과학기술한림원 총괄부원장)

	 이본수(인하대학교 화학과 총장)	 윤기현(연세대학교 세라믹공학과 명예교수)

	 심상철(경북대학교 공업화학과 명예교수)	 이철수(고려대학교 화학공학과 명예교수)

	 김봉식(영남대학교 화학공학부 명예교수)	 이호인(전주대학교 총장)

	 이홍림(연세대학교 세라믹공학과 교수)	 윤민중(충남대학교 화학과 교수)

	 김화용(서울대학교 화학생물공학부 교수)	 최길영(한국화학연구원 전문연구위원)

	 이윤식(서울대학교 화학생물공학부)	 김해두(재료연구소 소장)

• 대  의  원 •

	 김은경(연세대학교 화공생명공학과)	 이재석(광주과학기술원 신소재공학과)

	 이창진(한국화학연구원 화학소재부)	 윤호규(고려대학교 신소재공학부)

	 김재경(KIST 에너지재료연구단 광전자재료연구팀) 	 안동준(고려대학교 화공생명공학과)

	 허영덕(단국대학교 화학과)	 안교한(POSTECH 화학과)

	 원종옥(세종대학교 화학과)	 이덕형(서강대학교 화학과)

	 장락우(광운대학교 화학과)	 윤성호(국민대학교 생명나노학과)

	 전용석(건국대학교 융합신소재공학과)  	 홍창국(전남대학교 응용화학공학부)  

	 이기세(명지대학교 환경에너지공학과)  	 이종휘(중앙대학교 화학신소재공학부)  

	 정순관(한국에너지기술연구원 기후변화연구본부 온실가스연구단)  	 신승한(한국생산기술연구원)   

	 서원선(한국세라믹기술원)	 조용수(연세대학교)

	 이준형(경북대학교)	 황순철(포항산업과학연구원)

	 최원열(강릉원주대학교)	 윤영수(가천대학교)

	 박해경(한서대학교 화학공학과) 	 성수환(경북대학교 화학공학과) 

	 송광호(고려대학교 화공생명공학과) 	 이동현(성균관대학교 화학공학부)

	 이창수(충남대학교 화학공학과) 	 함승주(연세대학교 화공생명공학과)



●●화학연합 편집운영이사회●●

화학연합 제7권 제2호 (통권 45호)

2015년 6월 10일 인쇄 
2015년 6월 15일 발행

발행인	 강 한 영
발행처	 사단법인 한국화학관련학회연합회
	 서울시 성북구 안암로 119 한국화학회관 3층
	 TEL : 02) 925-5271                  FAX : 02)925-5272
	 E-mail : kucst@kucst.org        WEB : http://www.kucst.org

인쇄	 한림원㈜
	 서울특별시 중구 퇴계로 51길 20, 1303(오장동, 넥서스타워)
	 TEL : 02) 2273-4201                FAX : 02)2266-9083
	 WEB : www.hanrimwon.com

●●한국화학관련학회연합회 정회원/특별회원●●

2. 특별회원: 11개 화학관련학회 산업체 및 연구기관

1. 정회원: 5개 화학관련 학회

학회명 회장 소속 홈페이지
대한화학회 김홍석 경북대학교 응용화학과 http://www.kcsnet.or.kr

한국고분자학회 김정안 경희대학교 화학과 http://www.polymer.or.kr
한국공업화학회 장정식 서울대학교 화학생물공학부   http://www.ksiec.or.kr
한국세라믹학회 김형준 서울대학교 재료공학부 http://www.ceramics.or.kr
한국화학공학회 손영기 GS파워(주) / 대표이사 http://www.kiche.or.kr

회원명 기관장 홈페이지
한화토탈 김희철 http://www.hanwha-total.com
㈜LG화학 박진수 http://www.lgchem.com
한국과학기술연구원 이병권 http://www.kist.re.kr
한국석유화학협회 허수영 http://www.kpia.or.kr

한국에너지기술연구원 이기우 http://www.kier.re.kr

한국정밀화학산업진흥회 권영후 http://www.kscia.or.kr

한국화학연구원 이규호 http://www.krict.re.kr

롯데케미칼㈜ 허수영 http://www.lottechem.com

GS칼텍스㈜ 허진수 http://www.gscaltex.com

KCC 중앙연구소 김범성 http://www.kccworld.co.kr

재료연구소 김해두 http://www.kims.re.kr

	 [총 무 운 영 이 사]	 김종혁(한국화학연구원  화학분석센터)

	 [수석편집운영이사] 	 임상규(국민대학교 자연과학대학 생명나노화학과)

	 [편 집운영이사]	 옥강민(중앙대학교 화학과)	 김봉수(이화여자대학교 과학교육과)

	 	 최창식(고등기술연구원 Plant Engineering센터)	 이승용(한국과학기술연구원 물질구조제어연구단)

	 	 정현욱(고려대학교 화공생명공학과)	 고두현(경희대학교 응용화학과)

	 	 김병각(한국화학연구원 고기능화학소재연구그룹)	 김성환(경북대학교 화학과)

정가: 3,500원

※ 판본이나 잘못된 책은 구입에서 교환해 드립니다.













한국화학관련학회연합회 
THE KOREAN UNION OF CHEMICAL SCIENCE AND TECHNOLOGY SOCIETIES

http://www.kucst.org

포커스 

제7차 화학연합포럼

PACRIM2015 소개

화평법 특집I - 화평법, 시행 후 10년

지상초대석  

모듈식 결정성 다공성 물질의 이온전도 특성 연구 동향

자동차 부품 소재의 최근 연구 동향

Summer 
Vol. 7    No. 2

7권 2호
통권 45호

화학연합
ISSN  2005-7474

Bulletin of Korean Chemical Science and Technology

Summer  2015

2015  Sum
m

er
제

7권
  제

2호
 (2015)

Bulletin of Korean Chem
ical Science and Technology 

화
학

연
합

한
국

화
학

관
련

학
회

연
합

회
 


	001-1광고7-2-앞
	001-2정회원춘추계일정
	001-3목차
	01-권두언
	02-01 포커스-김동숙
	02-02 포커스- 이승용
	02-03 포커스- 이승준
	03-01 지상초대석-윤민영
	03-02 지상초대석-오미혜
	04-01-화학연합카페-진정일
	04-02-화학연합카페-강석기
	05-01화학연합회소식
	05-02 포럼후기
	06 한국화학회관
	07-01 정회원소식-대한화학회
	07-02 정회원소식-한국고분자학회
	07-03 정회원소식-한국공업화학회
	07-04 정회원소식-한국세라믹학회
	07-05 정회원소식-한국화학공학회
	08-01 특별회원소식-한국화학연구원
	08-02 특별회원소식-재료연구소
	09-01 우수연구단체-워터스코리아
	09-02 우수연구단체-써모피셔
	09-03 우수연구단체-데스칸코리아
	10 임원명단
	11광고7-2-뒤



