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이온 이동도-질량 분석법을 활용한 분자 및 분자집합체 구조 분석

화학교육

COVID-19이 실험 교육에 미친 영향과 BLEND 화학 실험

교수 설계 모형의 개발

우수선도연구기관

UNIST 구조-기능 상관관계 초고속 나노이미징 연구실

성균관대학교 카이랄 소재 분석센터
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● 제131회 학술발표회, 총회 및 기기전시회(4월 26

일~28일, 수원컨벤션센터)                                                                                                                                                    

- 사전등록(1월 2일~3월 16일)  

- 기기전시회접수(1월 9일~3월 31일)

● 한국화학올림피아드 여름학교 입교대상자 접수(3

월 13일~4월 9일)

•제132회 학술발표회, 총회 및 기기전시회

- 학회상, 외부상 수상 후보자 추천접수(5월 24일~6월 28일) / 분과회별 심포지엄 주제
확정(6월 21일) / 사전등록(6월 22일~9월 21일) 

•한국중학생화학대회 접수(6월 19일~7월 2일)

•한국화학올림피아드 

- 여름학교 입교대상자 평가(5월 20일) / 겨울학교 입교대상자 접수(6월 12일~7월 9일)
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클린 인터넷을 
선언합니다

화학회 회원들의 소통에 꼭 필요한 수단인 인터넷에 심각한 문제가 나타나고 있습니다. 화학회는‘정보통신망 이용촉진 및
정보보호 등에 관한 법률’제70조(벌칙) 및‘형법’ 제309조(출판물에 의한 명예훼손)를 준수하여 건강하고 깨끗한 인터넷
문화를 만들어나가고자 합니다.

●�회원의�개인�정보�보호를�위해�적극적으로�노력합니다.
●�불법�정보나�영리성�광고의�유통을�막기�위해�노력합니다.
●�회원의�사생활을�침해하거나�명예를�훼손하는�정보의�유통을�엄격하게�금지합니다.

※ 관련법에 어긋나는 사례를 발견하시면 화학회의 cleankcs@kcsnet.or.kr로 연락해주시길 바랍니다.

‘정보통신망 이용촉진 및 정보보호 등에 관한 법률’제70조(벌칙)
①�사람을�비방할�목적으로�정보통신망을�통하여�공공연하게�사실을�드

러내어�다른�사람의�명예를�훼손한�자는�3년�이하의�징역이나�금고
또는�2천만원�이하의�벌금에�처한다.

②�사람을�비방할�목적으로�정보통신망을�통하여�공공연하게�거짓의�사
실을�드러내어�다른�사람의�명예를�훼손한�자는�7년�이하의�징역, 10
년�이하의�자격정지�또는�5천만원�이하의�벌금에�처한다.

③�제1항과�제2항의�죄는�피해자가�구체적으로�밝힌�의사에�반하여�공소
를�제기할�수�없다.

형법 제309조(출판물에 의한 명예훼손)
①�사람을�비방할�목적으로�신문, 잡지�또는�라디오�기타�출판물에�의하

여�제307조제1항의�죄를�범한�자는�3년�이하의�징역이나�금고�또는
700만원�이하의�벌금에�처한다.

②�제1항의�방법으로�제307조제2항의�죄를�범한�자는�7년�이하의�징역,
10년�이하의�자격정지�또는�1천500만원�이하의�벌금에�처한다.

CoNFERENCE oF ThE MoNTh

2023년 6월 26일~6월 27일

장 소 | Dublin,�Ireland

안 내 | https://ispe.org/conferences/2023-biotechnology-conference

2023 ISPE Biotechnology Conference

2023년 6월 26일~28일

2023 Process Development Symposium Europe
장 소 | Frankfurt,�Germany

안 내 | ttps://www.aiche.org/conferences/process-development-symposium-europe/2023
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읽기 쉬운 총설 인공지능과 화학 

딥러닝 기반 생성 AI를 활용한 분자 설계

최신 연구 동향

PROJECT Ⅵ

3

서  론

인공지능(AI)은 인간의 지능을 모방할 수 있는 기술의 한

유형이다. 데이터를 학습하고, 패턴을 찾을 수 있는 모든

기술을 포함한다. 이 기술은 컴퓨터 비전, 자연어 처리 및

기계 학습을 포함한 다양한 분야에서 사용되고 있다. 딥러

닝은 최근 가장 주목받는 인공지능의 한 유형으로, 가공을

하지 않은 데이터 원형으로부터 학습할 수 있도록 하는 기

술이다. 딥러닝은 인간의 뇌구조를 흉내 내어 고안된 심층

신경망(Deep Neural Network)이라는 기술을 사용하여

작동한다. 딥러닝은 다양한 분야에서 다른 인공지능 기술

보다 훨씬 강력한 성능을 발휘한다. 특히, 빅데이터 활용이

가능한 이미지 분류, 자연어 처리 및 언어 번역을 포함한

특정 영역에서는 인간을 능가하기도 한다. 딥러닝의 압도

적인 성능을 보여주는 대표적인 예는 2016년에 이세돌을

이기면서 혜성처럼 등장한 알파고가 아닐까? 이른바 알파

고 모멘트는 전세계에 딥러닝 시대의 시작을 알리는 서막

에 불과했다. 알파고를 개발한 딥마인드는 2020년 알파폴

드2를 통해 50년 동안 난제로 남아 있던 단백질의 3차원

구조 예측 문제를 완벽에 가깝게 풀어 내면서 과학계를 흔

들어 놓았다.1 그 이후로 딥러닝은 다양한 분야에서 성공을

거두었으며 생성 AI는 이러한 성공의 최전선에 있다.

생성 AI(Generative AI)는 데이터로부터 학습된 패턴을

이용해 데이터의 분포와 유사 하지만, 데이터에는 없는 새

로운 콘텐츠를 만들어 내는 인공지능이다. 텍스트, 이미지,

음악 및 비디오를 포함한 다양한 형식의 콘텐츠에 활발히

적용되고 있다. 생성 AI의 가장 주목할 만한 성공 사례는

OpenAI의 ChatGPT 모델이다. 텍스트를 생성하고, 언어

를 번역하고, 다양한 종류의 창의적인 콘텐츠를 작성할 수

있다. 현재는 ChatGPT를 활용한 다양한 애플리케이션이

쏟아지고 있고, 일상생활 속에서 생성 AI를 어렵지 않게 체

험하고 있다. 2022년에는 ChatGPT가 과학 논문의 저자

로도 등장한 바 있다. 전문적인 글을 영문으로 자연스럽게

작성하고, 글의 스타일을 쉽게 바꿀 수 있기 때문에 논문

작성에 많은 도움이 된다. 나아가 ChatGPT의 프롬프트

(대화형 AI에 입력하는 문구)를 활용하여 논문의 특정 데

이터를 추출하거나 화합물의 물성 예측에 활용하는 등 다

양한 방식으로 과학연구에 활용되고 있다.

생성 AI는 신약개발, 유기전자재료 등 다양한 형태의 분자

설계에도 사용되고 있다. 거대 언어 모델(Large Language

Model; LLM)이 언어 빅데이터를 통해 학습하여, 언어를

생성해 내듯 분자 빅데이터를 학습한 생성 AI는 학습한 분

자 분포의 패턴에 맞추어 새로운 분자를 생성해 낸다. 펩타

이드를 학습하면 펩타이드를 생성하고, 약물과 유사한 분

자를 학습하면, 마찬가지로 약물 가능도가 높은 분자를 생

성해 낸다. 생성 AI는 분자 설계 분야에서 혁명을 일으킬

잠재력이 있다. 2019년 『Nature Biotechnology』에 소개

된 논문에 따르면, 생성 AI를 통해 불과 21일만에 항암제

로 쓰일 수 있는 선도물질을 도출할 수 있었다고 한다.2 통

상적으로 선도물질 도출에 2년 이상 걸리는 것을 고려하면,

놀라운 결과가 아닐 수 없다. 이렇듯 생성 AI 기반 분자 설

계는 기존의 방식과는 차원이 다른 방식으로 신물질을 만
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들 수 있고, 그 결과 인류에게 큰 이익이 될 수 있다. 본 총

설에서는 분자 설계에 초점을 맞추어 생성 AI의 원리를 소

개하고, 구체적인 연구 사례를 통해 최신 연구 동향을 살펴

보고자 한다. 

본  론

1. 딥러닝 기반 생성 AI를 활용한 분자 설계 방법의 원리

최근 인공지능 이론과 기술의 비약적 발전과 많은 양의

데이터가 축적됨에 따라 인공지능은 데이터로부터 분자의

구조와 특성 간의 복잡한 비선형 관계(structure-property

relationship)를 학습할 수 있게 되었다. 특히, 딥러닝 기반

생성 AI를 활용해 특성에 맞는 분자 구조를 설계하는 역설

계(inverse design) 방법이 가능해졌다.3 [그림 1]에서처럼

역설계 방법은 기존의 방법에 비해 몇 가지 장점이 있다. 첫

째, 분자 구조-특성 관계를 기반으로 특성에 맞는 분자를

설계하기 때문에 새로 생성된 분자들의 특성이 목적에 부

합할 가능성이 매우 크다. 둘째, 생성 AI의 특성상 기존의

방법에서는 찾을 수 없었던 새로운 분자 구조를 발견할 수

있다. 셋째, 실험으로 검증된 결과는 데이터로 재활용되어

인공지능의 성능을 높임으로써 설계 및 실험 검증의 사이

클을 완성할 수 있다. 그 결과 기존의 방법보다 효율적으로

특성에 맞는 새로운 분자를 설계할 수 있다. 생성 AI를 활

용한 역설계 기법은 아직 개발 초기 단계에 있지만, 기존의

비효율적인 프로세스를 획기적으로 개선할 수 있다는 점에

서 높은 잠재력이 있다. 

앞서 설명한대로 생성 AI는 데이터의 확률 분포를 학습

하고, 이 확률 분포에 따라 새로운 데이터를 샘플링 함으로

써 데이터와 유사한 콘텐츠를 생성하는 인공지능 모델이

다. 분자 생성 모델은 분자 구조의 분포를 학습하고, 이로

부터 새로운 분자 구조를 생성하는 생성 AI의 한 유형이라

할 수 있다. 이 기술은 인공지능 기반 역설계의 핵심 요소

이다. 특히, 분자 구조와 함께 각 분자의 특성을 데이터에

반영하여 분자 구조-특성 관계의 확률 분포를 동시에 학습

할 수 있다면, 원하는 특성 값을 가지는 분자를 높은 확률로

생성할 수 있다. 여러 생성 AI 방법 중 [그림 2a]와 같이 잠재

공간(latent space 또는 embedding space)을 이용한 분

자 생성 모델은 분자들의 복잡한 구조와 특성 간의 관계를

잠재 공간 상에서 효과적으로 표현하고 학습할 수 있다.4

잠재 공간 상에서 각각의 분자는 하나의 잠재 벡터(latent

vector 또는 embedding vector)로 표현된다. 이때 잠재

벡터가 분자의 특성을 내포하고 있다면, 최적의 특성 값을

갖는 분자 구조를 베이지안 최적화와 같은 알고리즘을 통

해 잠재 공간상에서 탐색할 수 있게 된다[그림 2b 참조]. 

생성 AI가 분자 구조-특성 관계의 확률 분포를 학습하

기 위해서는 분자의 특성과 구조를 컴퓨터가 인식할 수 있

는 형태로 표현하여야 한다. 특히 분자 생성 모델에서 분자
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그림 1. 전통적인 소재 개발 과정과 생성 AI를 활용한 소재 개발 비교. [출처: Science 2018, 361, 360.]



구조의 전산적 표현은 분자 구조 분포의 학습 과정에 직접

적인 영향을 미치기 때문에 채택한 분자 구조 표현에 따라

분자 생성 모델의 학습 능력 및 생성 능력에 있어 차이가

생길 수 있다. [그림 3]에서 보듯 분자 구조의 전산적 표현

에는 다양한 방법들이 있으며, 현재 가장 널리 사용되는 표

현법으로는 분자 지문(molecular finger print), SMILES

(Simplified Molecular-Input Line-Entry System)와

같은 문자열 표현법과 분자 그래프(molecular graph)가

있다.3 어떤 분자 표현형을 사용하느냐에 따라 해당 표현형

에 적합한 심층 신경망 아키텍처를 선택해야 한다. 예를 들어
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그림 2. 분자 역설계의 도식적 표현. (a) 분자생성모델의 하나인 Auto-Encoder의 구조. (b) 잠재공간을 통한 분자특성 최적화. [출처: ACS Cent.

Sci. 2018, 4, 268.]

딥러닝 기반 생성 AI를 활용한 분자 설계 최신 연구 동향

그림 3. 인공지능 기반 분자설계와 특성예측에 사용되는 분자의 표현법들. [출처: Science 2018, 361, 360.]

(a) (b)



분자 구조를 SMILES나 분자 지문처럼 문자열로 표현할

경우 시퀀스에 적합한 RNN(Recurrent Neural Network)

또는 ChatGPT에서도 활용되는 트랜스포머(Transformer)

같은 방법을 적용할 수 있고, 분자 그래프의 경우 그래프

신경망(Graph Neural Network; GNN)이 적합하다. 분

자와 특성이 반영된 데이터와 더불어 분자 구조를 표현하

는 표현형과 이에 적합한 심층 신경망 아키텍처를 선택했

다면, 분자 생성 모델을 개발할 준비가 완료된다.

2. 분자 생성 모델 종류에 따른 최신 연구 동향

분자 생성 모델은 2018년을 전후로 폭발적인 관심을 받

으면서 등장했고, 지금도 활발히 연구되고 있다. 생성 AI

기반 분자 설계 연구의 종류는 크게 채택하는 분자 구조의

표현법, 통계적 모델의 종류, 관심 특성에 따라 나뉘어진

다. 초기는 분자 구조 표현법으로 대부분의 분자 데이터베

이스가 채택하는 SMILES를 채택하였고, 생성 모델로는

RNN와 같은 원시적인 언어 모델 또는 초기 이미지 생성에

주로 활용되던 VAE(Variational Auto-Encoder)나 GAN

(Generative Adversarial Network)을 활용하였다. 여기에

알파고의 핵심 기술인 강화학습을 활용하여 분자의 특성을

최적화하는 연구가 진행되기도 했다. 최근에는 생성된 분

자의 합성 가능성을 높이거나 기존 데이터의 분포에서 벗

어난 신규 구조를 생성하는 모델, 3차원 분자 구조 생성, 단

백질과 같은 거대 분자 설계, 결정 구조 생성 등 보다 실용

적인 관점에서 다양한 생성 모델 연구가 진행되고 있다. 이

번 장에서는 이러한 대표적인 연구 사례 조사를 통해 최신

연구 동향을 간략히 살펴보고자 한다.

연구 사례 1. SIMLES 기반 분자 생성 모델

SMILES는 문자열로 분자 구조를 표현하는 대표적인 방

법이다. [그림 4]에서처럼 SMILES의 각 문자를 순서대로

RNN에 입력하면, 차례대로 다음 문자를 예측하는 방식으

로 학습한다.5 이 연구에서는 분자의 약물 활성 데이터를

담고 있는 ChEMBL 데이터베이스로부터 140만개의

SMILES를 학습함으로써 약물 활성 분자에 대한 확률 분

포를 선행 학습(pre-training)하고, 특정 질병에 대한 소

수의 약물 활성 데이터를 활용해 사후 학습(fine tuning)

을 진행한다. 학습된 생성 모델은 ChatGPT처럼 SMILES

의 시작 문자를 입력하면, 순서대로 다음 문자를 생성하고,

이들을 연결함으로써 새로운 분자 구조를 표현하는

SMILES를 완성할 수 있다. 이때 생성 AI의 원리에 따라

새롭게 생성된 분자는 사후 학습된 데이터의 확률 분포를

따르기 때문에 해당 질병에 적합한 약물 후보 구조를 높은

확률로 생성하게 된다. 2018년에는 SMILES를 기반으로

VAE를 활용한 분자 생성 모델이 소개된 바 있다. 분자의

특성을 조절하기 위해 [그림 2]와 같이 분자의 특성을 동시

에 학습하거나 분자의 특성을 잠재 벡터에 조건부로 삽입

하여 학습하는 방식(Conditional VAE; CVAE)이 도입되

면서 보다 고도화된 분자 설계가 가능해졌다.4,6

연구 사례 2. 분자 그래프 기반 분자 설계

분자를 구성하는 원자와 공유 결합을 각각 그래프의 노

드와 엣지로 표현함으로써 분자 구조를 보다 직관적으로

표현할 수 있다. SMILES는 작은 작용기의 차이에도 문자

열의 변화가 커서 미세한 분자 구조 표현에 적합하지 않다.

그 결과 생성된 SMILES가 제대로 된 분자 구조로 변환되
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그림 4. SMILES 분자 표현법과 RNN을 이용한 분자 생성 모델 예시. [출처: ACS Central Science 2017, 4, 120.]



지 않는 경우가 많다. 2020년에는 원자를 하나씩 연결해서

완성된 그래프를 생성하는 분자 그래프 기반 VAE 모델이

소개된 바 있다.7 이 방법의 특징은 원자를 붙여 그래프를

완성하기 때문에 최종 생성된 그래프가 곧바로 분자 구조

로 변환된다. 하지만 원자 단위로 하나씩 추가하다 보면,

고리 모양과 같이 복잡한 분자 구조를 형성하기 어렵고, 완

성된 분자의 합성 가능성이 낮다. 이를 개선하기 위해 원자

대신 그림 5에서 보듯 구매 가능한 화합물 조각 단위로 그

래프를 완성하는 방법이 2023년에 제안되었다.8 분자 조

각을 조립할 때 역합성 방법의 원리에 따라 결합 부위를 결

정함으로써 합성 가능성을 높일 수 있다. 또한 분자의 특성

을 조건부로 동시에 학습함으로써 구조 뿐 아니라 분자의

특성까지 쉽게 조절할 수 있다.

연구 사례 3. 강화학습을 통한 신약 후보 물질 설계

알파고로 유명해진 강화 학습은 에이전트가 마치 바둑처

럼 주어진 시나리오에 따라 반복되는 선택의 과정에서 보

상을 최대화하기 위한 최적의 결정 방식을 학습하는 인공

지능의 한 유형이다. 2018년에 발표된 논문에서는 분자의

특성을 최적화하기 위해 SMILES 기반의 분자 생성 모델

에 강화학습 방식을 활용하였다.9 분자의 구조적 특징(고리

개수 등), 녹는점, 분배계수와 같은 기본적 특성, 그리고 약

물 개발의 목적으로 특정 단백질에 대한 억제도를 강화학

습을 통해 최적화할 수 있음을 보였다. 2019년 『Nature

Biotechnology』에 소개된 GENTRL 방법은 분자 그래프

기반의 VAE와 더불어 강화학습을 이용해 분자의 다양한

물성을 목적에 맞게 최적화함으로써 DDR1 단백질에 대한

억제제를 설계할 수 있었고, 단 21일 만에 합성과 실험검증

을 마친 선도물질을 도출하는데 성공하였다.2
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그림 5. 분자 조각의 조립 방식으로 분자 구조를 생성하는 생성 AI 예시. [출처: Advanced Science 2023, 10, 2206674.]

그림 6. VAE를 활용한 아미노산 서열 생성 기반 펩타이드 설계. [출처: Nature Biomedical Engineering 2021, 5, 613–623.]



연구 사례 4. VAE를 이용한 펩타이드 설계

생성 AI는 저분자 화합물 뿐만 아니라 펩타이드나 단백

질과 같은 거대 분자 설계에도 활용된다.10 이 연구에서는

VAE 기반 생성 AI를 활용해 항균물질에 적합한 펩타이드를

성공적으로 설계한 바 있다. 펩타이드나 단백질은 일반 저

분자 화합물과 달리 아미노산의 서열정보 만으로 구조를

표현할 수 있다. 이렇게 문자열로 표현된 정보는 시퀀스 인식에

적합한 다양한 심층 신경망을 적용할 수 있다. [그림 6]에

서처럼 아미노산 서열 정보를 VAE를 통해 잠재 공간에 매

핑한 후 물성을 조절한 펩타이드를 생성한다. 이후 심층 학

습 분류기와 고속 분자 동역학 시뮬레이션을 통해 생성된

펩타이드 중 최적의 후보를 선택한다. 이 방법으로 48일 내

에 20개의 후보 항균 펩타이드를 합성 후 실험 검증하였고,

마우스 실험 및 세포 실험을 통해 최종 2종의 후보 물질을

도출할 수 있었다.    

결  론

앞서 살펴본 대로 생성 AI에 대한 잠재적 이점에도 불구

하고 몇 가지 우려 사항도 있다. 한 가지 우려는 생성 AI가

잘못된 정보를 생성하는 데 사용될 수 있다는 것이다. 예를

들어, 생성 AI는 가짜 뉴스 기사나 가짜 과학 논문을 생성

하는 데 사용될 수 있다. 또 다른 우려는 생성 AI가 사람들을

속이는 데 사용될 수 있다. 예를 들어, 생성 AI는 사람들에

게 자신을 다른 사람으로 가장하거나 존재하지 않는 것을

존재하는 것처럼 보이게 만드는 데 사용될 수 있다. 마찬가

지로 생성 AI 기반 분자 설계도 우려할 점들이 존재한다.

생성 AI로 설계한 분자들의 합성 가능성이나 예측된 특성

에 대한 신뢰도가 높지 않다. 자연어나 이미지 분야에 비해

학습에 활용될 데이터의 양이 매우 적기 때문이다. 더 심각

하게는 약물 개발을 목적으로 개발된 분자 설계 생성 AI를

이용해 단 6시간 만에 4만 종의 화학무기 후보 물질을

찾아 낼 수 있다는 연구 결과가 2022년 『Nature Machine

Intelligence』에 보고된 바 있다.11 이러한 우려에도 불구

하고 생성 AI는 세상을 변화시킬 수 있는 강력한 도구이다.

생성 AI가 책임감 있고 윤리적으로 사용되도록 하는 것이 중

요하다. 그래야만 생성 AI의 잠재적인 이점을 누리고 잠재

적인 위험을 최소화할 수 있다. 생성 AI는 아직 개발 초기

단계에 있지만, 이미 우리 삶에 큰 영향을 미치기 시작했다.

앞으로 어떤 놀라운 일을 할 수 있을지 기대된다.
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서  론 

지난 반세기 동안 질량 분석법은 빠른 측정 속도, 뛰어난

감도, 간편한 시료 준비 등의 강력한 이점을 바탕으로 가장

일반적인 분자 분석법 중 하나로 자리 매김하였다. 그러나

질량 측정값은 분자의 원소 및 원자 구성에 대한 정보를 제공

하는 한편, 밀도나 배열 등의 삼차원 구조를 알아내기에는

부적합하기 때문에 질량 분석법은 흔히 보완책으로서 이온

이동도 분석법과 결합되곤 한다. 이온 이동도 분석법이란

이온의 삼차원 정보가 반영된 충돌 단면적을 측정하는 분

석법이다. 분석에 앞서 시료 내 분자는 전기분무 이온화

(electrospray ionization), 매트릭스 보조 레이저 탈착 이

온화(matrix-assisted laser desorption ionization)등

을 통해 기체상 이온으로 변환되는 과정을 거친다. 생성된

이온들은 안정한 중성 기체가 충전된 표류관(drift tube)

속을 전기장 가속을 받으며 통과한다. 이온의 단면적이 크

면 완충 기체와의 잦은 충돌로 인해 검출기에 도달하는 시

점이 늦어지고, 이온의 단면적이 작으면 완충 기체와의 충

돌 빈도가 감소하여 검출기에 빠르게 도착한다. 결론적으

로, 측정된 도착 시간 분포는 개별 이온의 충돌 단면적 값

으로 환산되며 분자의 대략적인 크기와 모양에 대한 단서

가 된다. 이와 같이 이온 이동도-질량 분석법을 이용하면

분자 및 이온의 크기에 대한 정보를 얻을 수 있기 때문에,

분자식이 같지만 크기나 모양에 차이가 생길 수 있는 구조

이성질체나 위치 이성질체를 구분하는데 사용될 수 있다.

대표적인 예로 시스/트랜스(cis/trans)로 구분되는 기하

이성질체 역시 이온이동도 분석법을 통하여 구분될 수 있

다.1 이러한 이성질체들을 구분하는 것 외에도 분자의 접힘

-풀림 등 질량에는 차이가 없지만 구조가 바뀌는 과정 및

그 형태를 관찰하는데 있어서도 이온 이동도 분석법이 용

이하게 사용될 수 있다[그림 1].

이처럼 이온 이동도 분석법은 질량 분석법과 기체상 이

온 측정을 바탕으로 한다는 점이 동일하고, 측정에 소요되

는 시간 규모가 비슷하면서도, 상호보완적인 관측이 가능

하다는 경쟁력을 갖춰 다양한 화합물의 구조를 분석하는데

있어 널리 사용되고 있다. 대표적으로 단백질과 같은 생체

분자의 구조연구에 이온 이동도-질량 분석법이 큰 도움을

주고 있다. 특히 여러 개의 단백질 분자가 결합하고 있는

단백질 응집체의 2차, 3차 구조를 이온 이동도-질량 분석

법을 통하여 확인할 수 있다.2 또한 올가미(lasso) 단백질

의 풀림 과정을 이온 이동도-질량 분석법을 통하여 확인한

연구가 있다.3 한편, 호스트 분자에 게스트 분자가 결합하

는 형태인 호스트-게스트 화학적 복합체는 분자의 종류 및

결합하는 방식에 따라 다양한 형태를 가질 수 있다. 대표적

인 호스트 분자로는 쿠커비투릴이 있는데, 쿠커비투릴과

다양한 게스트 분자들이 이루는 복합체의 구조를 이온 이

동도-질량 분석법을 통하여 밝혀낸 바가 있다.4,5 이 밖에

도 특정 이성질체만을 기체상에서 분리할 수 있다는 점을
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활용해서 다른 분석기법, 특히 분광학적 기법과의 연계를

통하여 광학 이성질체의 광학적 성질에 대한 정보를 얻거

나, 이온 이동도 분석법으로 분리한 이온의 구조적인 정보

를 더욱 정확하게 얻을 수 있다. 이온이 이동하는 관 내에

서 빛을 조사하여 광이성질체화를 일으켜 도착시간의 변화

를 관찰해 반응의 광학적 정보를 얻은 연구가 보고된 바 있

으며, 뿐만 아니라 분리한 이온의 적외선 스펙트럼을 얻어

분자 및 이온의 구조를 보다 정확히 밝혀낼 수 있다.6-8

이 글에서는 오늘날 이온 이동도-질량 분석법이 어떠한

방식으로 활용되고 있는지에 대한 구체적인 최근 연구사례

들을 소개하고자 한다.

본  론

1. 생체 분자의 구조 분석

최근 질량 분석법은 DNA, RNA, 단백질 등의 생체 분자

의 구조를 관측하는 것을 목표로 빠르게 발전하고 있으며,

가시적인 성과를 포함한 연구가 여럿 발표되었다. 구조를

밝히는 것은 어떤 종류의 분자라도 학문적 이해의 깊이를

더하고 응용의 저변을 넓힌다는 점에서 매우 중요하다. 그

중에서도 특히 생체 분자의 구조 연구가 상대적으로 더 많

은 주목을 받는 이유는, 생체 내에서 이들 분자가 실제로

작용하는 방식이 구조와 굉장히 밀접한 관련이 있기 때문

이다. 그렇기 때문에 현대 화학계에서는 X선 결정법(X-

ray crystallography), 극저온전자현미경(cryo-electron

microscopy)등의 다양한 분석 기법을 동원하고 있지만,

불순물 없이 타겟 단백질을 분리해내고 결정화 하는 과정

은 매우 많은 시간이 소모된다. 따라서 전처리 과정을 거치

지 않아도 되고, 민감도가 높으며 신속한 측정이 가능한 이

온 이동도-질량 분석법은 단백질의 구조 분석에 있어 사용

하기 매우 적합한 기법이다. 무엇보다 이 방법의 강점은 마

이크로초 수준의 빠른 스크리닝으로 단백질이 응집되는 과

정을 실시간으로 관찰 가능하다는 것이다. 단백질 응집으

로 인한 섬유 형성이 여러 질병의 주된 원인인 만큼 초기

과정을 추적하는 연구의 중요도는 매우 높다.

아밀로이드 베타(amyloid β) 단백질 응집체가 알츠하

이머의 주요 원인으로 지목된 이후 지난 이십 년간 이들의

구조와 형성 메커니즘을 밝혀내는 다양한 연구가 진행되었

다. 그 중 Bowers 그룹은 아밀로이드 베타의 응집체가 형

성되는 과정을 이온 이동도-질량 분석법을 활용하여 실시

간으로 관측하였다.2 기존 아밀로이드 베타 42의 서열에서
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그림 1. 이온 이동도 분석법의 개념도. 많이 접혀서 충돌 단면적이 작은 이온은 펼쳐져서 충돌 단면적이 큰 이온에 비해 빠르게 표류관을 통과한다. 표

류관을 통과하는 시간은 분자이온의 충돌 단면적 값으로 변환되어 분자의 구조, 이성질체에 대한 정보를 제공한다.  
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19번 자리를 페닐알라닌에서 프롤린으로 치환한 대조군과

의 이온 이동도, 질량 분석 스펙트럼 비교를 통해 섬유 형

성 과정에서의 이들의 단량체의 역할이 매우 중요하다는

것을 증명하였다. 뿐만 아니라 실험적으로 관찰한 특정 전

하의 이온의 충돌 단면적을 분자 동역학 시뮬레이션(mol-

ecular dynamics simulation)을 함께 이용하여 기체상

에서의 아밀로이드 베타의 구조를 특정하였다. 

이온 이동도-질량 분석법 방식은 응집체 형성 과정 뿐 아

니라 충돌 활성화(collisional activation) 방식을 통해 단

백질의 2차 이상의 고차 구조 혹은 접힘에 대한 정보를 제

공할 수 있다. 충돌 유도 전개(collision-induced unfold-

ing)는 기체 상태에서 단백질과 비활성 기체를 충돌시킴으

로써 단백질의 내부 에너지를 증가시켜 부분적으로 펼쳐지

게 만드는 방식이다. 충돌 에너지를 가할 때마다 부분적으

로 펼쳐지는 중간체 단백질의 구조를 이용해 전체적인 단

백질의 천연 구조를 예측할 수 있으며, 더 나아가 펼침 메

커니즘까지 알 수 있다. 본 연구 그룹과 북경대학교 Wen-

Bin Zhang 그룹의 최근 공동 연구 논문은 이러한 충돌 유

도 전개를 활용하여 올가미 형태의 단백질의 구조적 전환

을 이온 이동도-질량 분석법으로 확인할 수 있음을 증명한

다.3 이 논문에서 올가미 형태의 단백질은 완충 기체가 충

전된 관에 주입되기 직전 중성 기체와 충돌하며 의도적인

구조적 전개가 유도된다. 이때 올가미 형태의 단백질은 고

리 부분에서 사슬 부분이 빠져나오면서 올챙이 형태(tad-

pole)로 전개될 가능성이 있다. 이렇게 펼쳐진 형태는 충돌

단면적 상에서 올가미 형태와 뚜렷하게 차이를 보이며 두

위상학적 이성질체를 분리한다. 이러한 결과는 올가미 구

조와 올챙이 구조의 존재를 뒷받침하는 실험적 증거로 사

용되었다[그림 2].

2. 호스트-게스트 화학적 복합체 구조 분석

호스트-게스트 화학이란 ‘게스트’라고 불리는 이온 및

분자와 특이적 비공유 결합을 형성하는 ‘호스트’ 사이의

관계를 규명하는 학문이다. 최근 생체/환경 분석, 약물 전

달 및 방출 등 호스트-게스트 복합체의 실용적 쓰임이 여

럿 발표됨에 따라 이 분야의 학문적 중요성은 앞으로도 꾸

준히 증가할 것으로 보인다.9,10,11 대표적 호스트 분자 중 하

나인 쿠커비투릴은 위/아래 대칭적으로 음전하를 띠는 카

보닐 입구를 가지며 비교적 중앙이 부푼 항아리 형태의 분

자이다. 쿠커비투릴은 대표적인 호스트 분자로서 특히 활

발한 이온-쌍극자 상호작용을 통해 양이온성 게스트를 포

획하는 데 큰 이점이 있다. 이러한 호스트-게스트 복합

체의 구조를 확인을 하는 데 있어 이온 이동도-질량 분석

법은 직접적이고 직관적인 자료를 제공할 수 있다. [그림

3]과 같이, 게스트 분자가 호스트 분자 안으로 들어간 내포

화합물의 경우, 게스트 분자가 호스트에 의해 가려지게 되

면서 충돌 단면적이 호스트 분자 그 자체와 거의 유사하게

된다. 반면에 게스트 분자가 호스트에 완전히 포획되지 않

고 바깥으로 나온 배제 화합물의 경우, 게스트 분자가 호스

트에 의해 가려지지 않으므로 충돌 단면적이 호스트 분자

보다 훨씬 크게 측정이 된다. 이렇게 호스트 분자와 복합

체의 상대적 충돌 단면적 비교를 통해 어떤 복합체를 형

성했는지 판단 가능하다. 이를 이용하여 Dearden과 연

구진들은 2009년 복합체의 충돌 단면적을 이용하여 게스

트 분자인 페닐렌다이아민(phenylenediamine)이 호스트

분자 (CB[6]) 안에 들어간 내포 화합물와 호스트 밖에서
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그림 2. 올가미 형태(lasso) 단백질과 충돌 유도 전개로 생성된 올챙이

형태 (tadpole) 단백질의 이온 도달 시간 변화. 올가미-올챙이

간의 형태변화에 특이적인 충돌 단면적 변화를 관찰하여 단백

질의 위상구조를 검증하였다.
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상호작용을 하는 배제 화합물을 명확하게 구분한 바 있

다.4[그림 3]

앞선 연구가 양이온성 게스트와 쿠커비투릴 복합체 구조

의 가능성을 내포와 배제 양방향으로 열어놓았던 것과는

대조적으로, 쿠커비투릴이 음이온성 게스트와 결합하는 경

우의 구조는 대부분이 배제 화합물로 예측되었다. 이는 앞

서 언급한 음전하를 띠는 쿠커비투릴의 입구를 음이온성

게스트가 통과하는 것이 에너지적으로 선호되지 않기 때문

이다. 본 연구진은 기존의 연구결과와 달리 충돌 단면적 측

정 결과를 바탕으로 특정 개수의 알칼리 금속 할로젠화물

뭉치(cluster)들이 쿠커비투릴과 내포 화합물을 형성한다

는 것을 밝혀내었다.5 흥미로운 점은 알칼리 금속의 크기가

클수록 호스트 분자 안에 들어갈 수 있는 알칼리금속-할로

젠 뭉치의 크기가 줄어든다는 점이다. 알칼리 금속 할로젠

화물 뭉치는 쿠커비투릴 내부 부피의 약 60-70%를 채울

때까지 내포화합물로 존재하는 것을 이온이동도 질량 분석

을 통해서 확인하였다. 이렇게 실험적으로 관측한 임계점

은 밀도 범함수 이론(density functional theory)으로 이

론적으로 도출한 값과 정확히 일치하였다. 

이처럼 쿠커비투릴이 비교적 선호되지 않는 음이온성 게

스트와 내포 화합물을 형성할 수 있는 이유는 이들이 이온

화되는 전기분무 이온화 과정을 통해 짐작할 수 있다. 전기

분무를 이용한 이온화 과정에서 쿠커비투릴 분자는 알칼리

금속 할로젠화물이 포함된 액적으로 둘러싸인 채 진공으로

분사된다. 이 액적은 급격히 용매가 휘발되며 동시에 내부

의 알칼리 금속 할로젠화물의 농도가 비약적으로 증가하게

된다. 이러한 특수한 환경 속에서 알칼리 금속과 할로젠화

물 이온은 서로 근접 이온쌍(contact ion-pair)를 이루며

쿠커비투릴 입구의 에너지 장벽을 넘어 내부에 위치할 수

있게 되는 원동력을 얻게 되는 것이다. 전기분무 이온화를

포함한 이온 이동도-질량 분석법을 통해 기존의 용액상 혹

은 기체상에서의 호스트-게스트 결합으로는 설명될 수 없

었던 상전이라는 특수한 환경에서의 복합체 형성까지 관측

할 수 있게 된 것이다.  

3. 분광법 결합 이온 이동도‒질량 분석법

이온 이동도-질량 분석법은 기체상에서 특정 질량 및 특

정 충돌 단면적을 가지는 분자이온만을 기체상에서 선택적

으로 골라서 추가 연구를 할 수 있게 해 준다. 이러한 특성

은 분광학 연구기법과 접목하여 개별 이성질체에 대한 자

외선/가시광선 및 적외선 분광학 연구를 가능하게 해 준다.

하지만 기체상 이온의 시료 밀도가 매우 낮기 때문에 일반

적인 흡수분광법을 이용한 연구 대신 광흡수를 통해 유발

되는 분자의 구조변화 또는 분해 현상을 이온이동도-질량

분석 상에서의 충돌 단면적 변화 혹은 질량변화를 빛의

파장에 따라 기록하여 분광 스펙트럼을 얻는 방식을 활용

한다. 

일례로, 이온 이동도-질량 분석법에 적절한 분광법을 결

합하여 광이성질체화 반응이 일어나는 특별한 시스템을 충

돌 단면적 상으로 관측한 연구가 보고된 바 있다.7 노르보

르나딘(norbornadiene)‒쿼드리시클레인(quadricyclane)

은 태양열 에너지 저장체로서 최근 학계의 주목을 받고 있

는 광반응성 시스템이다. 다만 광반응으로 생성되는 쿼드

리시클레인은 지속 시간이 충분하지 않아 시료에 자외선을

조사하여 생성되더라도 검출 이전 분석기 내부에서 다시

그림 3. 호스트-게스트 복합체에서 게스트 분자의 위치에 따른 충돌 단면적의 차이
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노르보르나딘으로 되돌아가기 때문에 관측이 까다롭다. 그

러한 이유로 Bieske 그룹에서는 이온 이동도 분석기 관 내

부에 자외선을 조사하여 쿼드리시클레인이 노르보르나딘

으로 변환되기 이전에 충돌 단면적이 측정될 수 있도록 실

험을 구성하였다. 그 결과 두 광이성질체 사이의 유의미한

충돌 단면적 차이가 실험적으로 관측되었으며, 이를 기

반으로 광이성질체화 반응(photoisomerization action)

스펙트럼을 얻을 수 있었다[그림 4].

한편, 이온 이동도 분석법으로 측정되는 충돌 단면적은

크기와 모양에 대한 대략적인 정보만을 제공할 뿐 직접적

인 정보를 주기는 어렵다는 한계점이 존재한다. 이러한 한

계를 극복하기 위해 기체상 적외선 분광법을 도입하여 추

가적인 구조 정보를 얻는 접근법이 최근 활용되고 있다. 강

력한 적외선 자유전자레이저를 활용하여 조사된 적외선 파

장에 따라 특정 이성질체의 분자이온이 분해되는 정도를

기록하여 [그림 4]와 같이 적외선 분광 스펙트럼을 얻을 수

있으며, 이를 통해 다양한 작용기들의 분자내 또는 분자간

상호작용을 파악하여 추가적인 구조 정보를 얻을 수 있다.

일례로, 펩타이드 결합에서의 C=O 신축(stretching)이나

N-H 굽힘(bending)은 흡수하는 적외선 파장이 다르므로

적외선 분광법은알파-나선(α-helix),베타-병풍(β-sheet)

구조 등 단백질 2차구조의 존재 유무를 판단하기에 적합한

분석법이다. 서종철 교수는 독일 프리츠하버 연구소의

Gert von Helden 그룹에서 연구원으로 재직하던 시기에

기체상에서 포획된 미오글로빈(myoglobin)과 베타-락토

글로불린(β-lactoglobulin) 이온의 적외선 분광 스펙트럼

과 미오글로빈과 베타-락토글로불린의 용액상 적외선 흡

수 스펙트럼을 비교 분석하여 두 실험에서 관측되는 구조

가 동일함을 최초로 확인하였다.12 이 실험에서 전기분무

이온화를 통해 기체상 이온으로 전환된 이후에도 미오글로

빈과 베타-락토글로불린은 용액상에 존재하던 알파-나선,

베타-병풍의 2차 구조를 각각 온전하게 유지하는 것을 보

였다. 이로써 이온 이동도‒질량 분석법이 일반적인 생체 분자

구조 분석법으로 사용될 수 있다는 하나의 실험적 근거가

추가된 것이다.

이러한 분석법은 적외선으로 확인할 수 있는 다양한 시

스템에 거의 수정하지 않고 적용할 수 있다는 점에서 응용

성이 뛰어나다. 예를 들어, 분자의 서로 다른 위치에 양성

자가 결합하여 생성되는 양성자 이성질체의 경우 충돌 단

면적 정보만으로는 이성질체의 존재는 확인할 수 있으나,

구체적인 양성자의 결합 위치는 확인할 수 없다. 하지만 위

와 같은 방법을 적용하면 질량 분석에서 측정된 분자 단편

의 상대적인 존재비를 역산하여 이온이 어떤 파장의 자외

선을 흡수하여 분해되었는지 알 수 있다. 즉, 질량 분석 결

과로 유추한 적외선 흡수 스펙트럼과 계산을 통해 이론적

으로 도출한 이온의 적외선 흡수 스펙트럼을 비교분석하면

그림 4. 이온 이동도-질량 분석과 기체상 적외선 분광법이 결합된 연구의 모식도
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이달의 하이라이트

HIGHLIGHT OF THE MONTH

이온의 어떤 부분에 양성자가 결합하였는지 쉽게 확인할

수 있는 것이다. 이를 이용하여 [그림 5]와 같이 흔히 양성자

이성질체로 존재할 것으로 예측되는 질소-양성자화 벤조

카인과 산소-양성자화 벤조카인의 실존 유무와, 나아가 용

매와 주위 환경에 따라 어떠한 양성자 이성질체가 우세하

게 존재하는지에 대한 동역학적인 정보를 얻었다.8[그림 5]

결  론

지난 삼십 년 동안 이온 이동도−질량 분석법은 다양한

분자의 구조와 동역학을 연구하기 위한 유용한 분석방법으

로 이용되어 왔다. 특히 기체상에서 목표로 하는 분자만을

분리하고 구조에 대한 정보를 얻을 수 있다는 점은 다른 액

체, 고체상에서의 분석법과 매우 차별화가 되는 점이다. 본

고에서는 이온 이동도-질량 분석법을 활용하여 생체 분자,

복합체, 이성질체 등 다양한 분석물을 연구한 최신 연구 결

과와 함께 기술의 발전이 어떻게 이루어지고 있는지에 대

한 동향을 살펴보았다. 이온 이동도-질량 분석법은 앞서

기술한 바와 같이 그 자체 만으로도 구조 분석에 대한 많은

정보를 주지만, 여러 합성 기술의 발전으로 구조가 훨씬 복

잡한 분자들이 나오면서 세부적인 구조에 대한 정보를 밝

혀내는 것이 중요해지는 만큼 그에 발맞춘 변화가 필요해

지고 있다. 물론 기체상 적외선 분광법의 도입, 엑스선의

활용 등 다양한 분석법이 이온 이동도-질량 분석과 결합하

고 있지만 그럼에도 이러한 시도들은 광원의 접근성, 해상

도 문제 등 현실적인 문제로 인해 일반적인 분석법으로 자

리 잡지 못하고 있다. 따라서 이온 이동도-질량 분석법이

기존의 한계를 극복하고 더욱 넓은 영역에 적용되기 위해

서는 광원 수준의 발전, 해상도 향상을 위한 기계적 보완

등의 노력이 필요하며, 관련 분야 전공자들의 다양한 논의

가 이루어지고 있다. 더 나아가, 이온 이동도-질량 분석법

을 분광학적 방법뿐 아니라 극저온전자현미경(cryo-elec-

tron microscopy), 전압전류법(voltammetry) 등 다양한

분석기법과 접목 시킨다면 기존에는 얻을 수 없었던 여러

정보를 한번에 얻을 수 있는 구조 분석에 있어서 새로운 시

대를 열 것이라 기대해 본다.

그림 5. 산소-양성자화 이성질체와 질소-양성자화 이성질체의 이온 이
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서  론

2023년 5월 11일, 우리나라 정부는 COVID-19 팬데믹

(pandemic) 상황이 종료되었다는 의미에서 엔데믹(en-

demic)을 선언하였다. 이는 2020년 1월 20일 국내에서 첫

확진자가 발생한 지 3년 4개월 만이었다.1 2020년 초 중국

우한에서 처음 보고되었던 COVID-19이 그동안 우리에게

미친 영향이 얼마나 폭넓고 심각했는지는 굳이 말하지 않

아도 모두가 경험한 바이다. 특히 COVID-19 팬데믹은 전

지구적으로 교육 실천의 모습을 바꾸었다. UNESCO에 따

르면 세계적으로 110개국 이상에서 1억 5천만 명 이상의

학생들이 학교 폐쇄로 인한 영향을 받았다.2 2020년 이후

대부분의 교수학습이 관습적인 대면(face-to-face) 형식

에서 온라인 플랫폼 기반의 비대면(non-face-to-face)

형식으로 전환되었다. 우리나라의 경우 2020년 1월 20일

에 첫 확진자가 발생한 후, 2월에는 교육부가 대학의 1학

기 개강을 최대 4주까지 미룰 것을 권고하였 다. 또한 교육

부는 모든 대학 수업이 비대면 형식으로 이루어져야 함을

명시하였다. 결과적으로 우리나라의 모든 대학들은 대체

로 3월 셋째 주에 비대면 수업으로 학기를 시작하게 되었

다. 비록 교육부가 2020년 5월에는 실험 실습 등의 수업에

대하여 대면 수업을 허용하였으나, 이와 함께 교육부는 각

대학이 방역 수칙을 준수하였는지를 감독하였으며 대다수

의 대학은 여전히 비대면 수업을 유지하였다.

이러한 상황에서 무엇보다도 과학교육자들에게 많은 관

심과 염려를 불러일으킨 것은 원격 실험 수업(remote lab-

oratory session)일 것이다. COVID-19 직전까지 대학

수준에서 대다수의 실험 수업들이 핸즈온(hands-on) 경

험을 위주로 설계되고 실행되었던 관습에 비추어 볼때, 사

회적 거리두기가 초래한 원격 실험 수업은 적지않은 학습

결손을 가져올 것으로 예상되었다. 예컨대, 미국화학회

(American Chemical Society)에서 발간하는 『Journal

of Chemical Education』은 이미 2020년에 ‘Insights

Gained While Teaching Chemistry in the Time of

COVID-19’라는 특별호를 통해 원격 실험 수업을 집중적

으로 다루었으며, 여기서 그 학습 경험이 대다수 학생들에

게 부정적으로 받아들여졌다는 점이 보고되었다.3 곧, 대

학 수준에서의 과학교육, 특히 화학교육에 있어 실험 수업

을 비대면으로 진행한다는 것은 상상하기 어려운 일이 었

으며, 테크놀로지 기반 교수학습으로의 준비되지 않은 전

환은 지구상의 많은 교수자 및 학생 들이 바람직하지 않은

실험 수업을 경험하도록 만들었다.

그러나 COVID-19 이전부터 일부 연구자들은 테크놀로

지에 기반한 비전통적 실험 수업(non-traditional labo-

ratory, NTL)의 가능성을 제안해온 바 있었다.4 여기서,

과학교육에서 학생들이 직접 손을 사용하는 핸즈온 실험

COVID-19이 대학 실험 교육에 미친 영향과

BLEND 화학 실험 교수 설계 모형의 개발*
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그림 1. 2020학년도 한국대학교 원격 실험 수업을 모양지운 구조적 요소들

수업뿐만 아니라 어떠한 자연 현상을 접하고 이를 자신이

알고 있는 과학 이론에 비추어 깊이 생각해보는 마인즈온

(minds-on) 탐구 역시 중시해 왔으므로, COVID-19으로

인해 촉발된 비대면 실험 수업 역시 일종의 마인즈온 수업

으로서 긍정적으로 해석할 수 있는 단서를 얻게 된다.5 예

컨대, 일부 연구자들은 증강현실(Augmented Reality,

AR)이나 가상현실(Virtual Reality, VR) 등의 새로운 테

크놀로지를 화학 실험 수업에 서 활용할 가능성을 발견하

거나,6 대학교 분석화학실험 맥락에서 최대한 효과적인 수

업을 진행하고자 하는 노력을 사례 연구로서 보고하기도

하였다.7 이러한 선행 연구들은 COVID-19의 발발에 즉각

적으로 대응하며 당시의 과학교육자들을 지원한 면이 있

다. 하지만 COVID-19이 당시의 대학 실험 교육에 어떠한

영향을 미쳤는지를 교수자 및 학생의 측면에서 다각도로

살펴보고, 이를 기반으로 post-COVID-19 실험 수업에

적용할 수 있는 구체적인 함의를 도출한 연구는 드문 편이

었다.

필자는 2020-2021년에 걸쳐 COVID-19이 대학 실험

교육에 미친 영향을 조사하고, 이를 기반으로 post-COVID-

19시대의 실험 교육이 나아가야 할 방향을 탐색하는 연구를

수행하는 경험을 하였다. 연구 현장인 한국대학교(가칭)에서

2020년 일반 물리학, 화학, 생명과학, 지구과학 및 여타 전

공 실험 과목을 설계하고 진행한 교수자 10명과 실제로 그

수업들을 수강한 학생 338명을 설문조사하거나 인터뷰하

였다. 그리고 이들의 목소리로부터 얻은 교훈을 바탕으로

온오프라인 수업 환경을 하나의 실험 수업으로 통합할 수

있도록 돕는 교수 설계 모형(instructional design model)

을 개발하고 분석화학실험 수업에 적용하여 그 결과를 보

고하였다. 이때, ‘원격 실험 수업’을 ‘이러닝(E-learning)

으로 구현한 실험 교수학습’으로 정의함으로써, 과학교육

에서 논의되어 온 실험 수업의 이론적 배경과 교육공학에

서 논의되어 온 이러닝의 이론적 배경의 두 측면 모두에 기

대어 효율적이고 효과적인 수업을 구성하는 방안을 도출하

고자 하였다. 본론에서는 이러한 연구들을 순서대로 간략

히 소개하고자 한다.  

본  론

1. COVID-19 시기 대학 교수자들은 어떻게 실험 수업을 설계

하고 진행했는가?8

일반 물리학, 화학, 생명과학, 지구과학 및 여타 전공 실험

과목을 설계하고 진행한 교수자 10명을 인터뷰하였다. 연

구 참여자들은 교수, 조교 대표, 조교 등이었다. 인터뷰 질

COVID-19이 실험 교육에 미친 영향과 BLEND 화학 실험 교수 설계 모형의 개발
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문은 연구 참여자들이 생각하는 각 과목의 특징, COVID-

19 상황에서 비대면 수업의 설계 및 진행 과정, 원격 실험

수업의 결과에 대한 인식과 제안 등이었다. 연구자들은 대

학 교수자들이 COVID-19 팬데믹 당시에 놓여 있었던 구

조(structure)와 그 위에서도 교수자들이 발휘한 행위주체

성(agency) 에 주목하여 인터뷰 데이터를 해석하였다.

연구 결과는 다음과 같다. 먼저는 원격 실험 수업의 설계

에 작용한 구조들이다[그림 1]. 거시적(macro-) 층위에서

는 교육부의 강력한 비대면 수업 권고와 ICT 기반이 원격

실험 수업으로의 전환을 촉구한 계기가 되었다. 중시적

(meso-) 층위에서는 한국대학교의 국립대학으로서의 특

성 및 대규모 교양 실험 수업의 관습이 실험 수업 설계를

지원하거나 저해하는 구조로서 작용하였다. 미시적

(micro-) 층위에서는 교수자들이 믿는 바람직한 과학 탐

구의 방법, 각 과목의 특성, 그리고 온라인 교육 플랫폼의

어포던스(affordance)가 그러한 구조로서 작용하였다.

다음으로는 보다 구체적으로 원격 실험 수업의 진행 과

정에서 발생한 문제점들이다[그림 2]. 위에서 언급한 미시

적 특성들이 상호작용한 결과, 실험 동영상이 핸즈온 경험

을 완전히 대체할 수는 없으며 교수자와 학생 간 상호작용

이 크게 감소하였다는 점이 교수자들 사이에서 공통적으

로 지적되었다. 그런가 하면 조교가 실험을 수행하고 그 데

이터를 학생들에게 제공하는 경우에는 데이터가 이론과 너

무 잘 부합하여 실험 보고서 작성 과정에서 학생들의 탐구

가 잘 발생하지 않고, 결과적으로 평가에도 어려움이 있었

다는 점이 지적되었다.

교수자들은 이러한 상황 속에서 2020년 1학기에 매우 다

양한 방식으로 실험 수업을 구현한 것으로 드러났다. 그 중

에서 조교가 실험을 수행하면서 이를 촬영 및 편집하여 학

생들에게 제공하고, Zoom을 통해 교수자와 학생이 함께

영상을 시청하고 실시간 질의응답을 가지며, 실험 보고서

작성에 대해 보다 직접적인 지도를 하는 방식이 긍정적인

학습 효과를 가져다 줄 수 있다고 여겨졌다. 결과적으로,

원격 실험 수업은 핸즈온 기능(skill)을 증진시키는 데는 어

려움이 있으나, 과학적 지식(knowledge) 및 이론(theory),

실험 데이터 처리 기능, 보고서 작성 기능을 학습하는 데는

어느 정도 효과가 있다고 받아들여졌다.

2. COVID-19 시기 대학생들은 실험 수업 경험을 어떻게 받아

들였는가?9

위의 교수자들이 설계 및 진행한 수업을 수강한 338명의

대학생들을 온라인으로 설문 조사하였다. 설문은 연구 참

여자가 수강한 원격 실험 수업에서 실험 동영상 만족도, 학

습 결과 기대, 학습 결과 만족, 수업 참여, 수업 준비, 수업

경험, 온라인 플랫폼 사용, 교수자 및 동료와의 상호작용,

실험 보고서 작성, 평가 등 10개 요인에 관하여 총 30문항

으로 구성하였다. 설문 조사에 응답한 학생들 중 18명이

후속 인터뷰에 참여하였다. 후속 인터뷰에서는 학생들의

원격 실험 수업 수강 경험을 보다 상세히 들을 수 있었다.

화학교육

그림 2. 미시 층위의 구조적 요소들과 그 교차에서 발생한 이슈들
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설문 데이터를 추리 통계로 살펴본 결과, 학생들은 일반

물리학, 화학, 생명과학, 지구과학 및 여타 전공 실험 과목의

원격 실험 수업 경험에 대해 과목별로 다른 인식을 지니고

있었다. 예컨대, 실험 동영상에 대한 만족도, 교수자 및

동료와의 상호작용 정도, 학습 결과 만족도 등이 과목별로

다르게 나타났으며 설문 총점 역시 유의미한 차이를 보였

다[표 1]. 이러한 차이의 원인은 후술할 학생 인터뷰에서 확

인되듯 각 과목에서 사용하였던 수업 전략의 차이에 있는

것으로 해석되었다.

인터뷰 결과 학생들은 고등학교 때 실험 수업을 많이 경

험하지 못했으므로 대학에서의 핸즈온 실험 수업에 큰 기

대를 가지고 있었던 것으로 드러났다. 그러나 COVID-19

로 인하여 실험 수업이 원격으로 진행되어 기대가 컸던 만

큼 만족도가 낮아지게 되었다. 학생들은 실험 동영상이 학

습 경험의 질에 영향을 주었으며, 실시간 수업이 교수자-

학생 상호작용을 증진시켰고, 실험 보고서에 대한 피드백

제공과 보충적 평가가 학습을 도왔다고 응답하였다. 그런

가 하면 학생들은 COVID-19 시기에 원격 실험 수업을 이

수하는 것이 실제 손으로 실험을 수행하는 힘든 과정을 거

치지 않고도 필수 과목을 이수할 수 있는 방법이라고 여겨

이를 끝까지 수강하는 모습을 보이기도 하였다. 또한

COVID-19로 인해 실험 교수학습을 지원하는 여러 테크

놀로지의 가능성을 확인할 수 있었다고 응답하였다.

3. Post-COVID-19 실험 교육을 위한 교수 설계 모형은 무엇

인가?10

마지막으로, 앞으로 더 나은 실험 수업을 설계할 수 있도

록 돕는 일종의 가이드라인으로서의 교수 설계 모형을 개

발하였다. 이를 위하여 설계 및 개발 연구(design and de-

velopment research) 방법을 사용하였다. 먼저 문헌 리

뷰 결과 및 상기한 두 연구에서 도출한 교훈들을 바탕으로

초기 교수 설계 모형을 개발하였다. 이후 물리교육, 화학교

육, 생물교육, 지구과학교육 전문가 총 10인과 교육공학 전

문가 3인으로 이루어진 전문가 패널, 분석화학 담당 교수

및 조교, 그리고 직전 및 해당 학기 수강생 20여 명의 의견

을 반영하여 모형을 총 2회 수정하였다. 이 과정에서 한국

대학교 분석화학실험 수업을 설계 및 진행하면서 5주간 2

회의 적용 기간 역시 거쳤다.

최종 산출물은 Blended Laboratory and E-learning

iNstructional Design (BLEND) 모형으로 명명하였다

[그림 3]. BLEND 모형의 특징은 다음과 같다. (1) Post-

COVID-19 실험 교육은 온오프라인 교수학습 환경을 모두

고려하는 블렌디드(blended) 방식으로 이루어져야 함을

표 1. 대학생들의 원격 실험 수업 경험 인식 점수의 과목별 비교 (mean [SD]) (1-4 Likert scale)
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전제한다. (2) ADDIE(Analysis, Design, Development,

Implementation, Evaluation)의 체계적 절차를 거친다.

(3) 교수 설계의 일반 요소, 과학 탐구 촉진 요소, 이러닝

요소를 두루 고려한다. (4) 주 단위 수업에서 교수자와 학

습자의 역할을 지정한다. (5) 수업을 지속적으로 평가하며

개선한다. 

BLEND 모형을 통해 도출된 분석화학실험 수업의 예시

는 다음과 같다. 학생들은 조를 나누어 각 주마다 한 조가

예비 실험을 담당한다. 해당 조는 실시간 수업 전에 예비

실험을 수행하고, 실험 동영상을 촬영 및 편집한다. 또한

자신들이 핸즈온 경험을 통해 직접 느낀 것이 무엇인지를

동료들에게 설명하는 성찰 일지를 작성한다. 실시간 수업

시간에는 교수자와 예비 실험 담당조, 그리고 다른 학생들

이 모두 Zoom 등의 수업 환경에 접속한다. 예비 실험 담당

조는 실험의 이론, 기기 및 장비, 과정, 성찰 일지 등을 발

표하고 실험 동영상을 재생한다[그림 4-5]. 실험 동영상을

시청한 후 학생들은 조별로 동시적 온라인 마인드맵 활동

을 하며 실험 수업에서 배운 것을 정리한다[그림 6]. 예비

실험 담당 조는 다른 학생들의 마인드맵 활동을 돕는다. 마

지막으로 모든 학생들이 각자의 조에서 구성한 마인드맵을

그림 4. 예비 실험 담당 조의 실험 이론 발표 그림 5. 예비 실험 담당 조의 실험 동영상 발표

그림 3. 원격 실험 수업을 위한 BLEND 교수 설계 모형 (일부)
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발표한다. 이러한 과정을 매주 반복한다.  

BLEND 모형을 기반으로 도출한 분석화학실험 수강생

7인을 설문조사 및 인터뷰함으로써 교수 설계 모형을 타당

화하였다. 설문조사 결과[그림 7], 2020년에 교수 설계 모

형을 거치지 않고 갑작스럽게 진행된 원격 실험 경험에 대

한 점수(초록색, 2번 연구 데이터와 동일)보다 BLEND 모

형을 기반으로 설계한 5주 수업의 인식 점수가 더 높았으

며(파란색), BLEND 모형을 기반으로 다시 한 번 개선한 5

주 수업의 인식 점수는 더욱 높아졌음을(노란색) 알 수 있

었다. 또한 인터뷰 결과 대다수의 학생들은 BLEND 모형

기반의 수업이 COVID-19 이전의 화학 실험 수업에 비해

현상에 대한 고찰 및 동료간 상호작용이 증진되는 장점을

지닌다고 응답하였다.

결  론

COVID-19 팬데믹을 묘사하는 데 종종 사용되어 왔던

단어 ‘crisis’는 그리스어 κρίσις(krisis)를 어원으로 지니며,

이는 마치 어떤 것의 생명이 걸려 있을 정도로 중요하고도

결정적인 순간을 의미한다. 곧, crisis의 때를 지날 때 좋은

쪽으로든 나쁜 쪽으로든 반드시 변화가 찾아오게 되며, 이는

마치 우리말에서 위기(危機)가 위험(危險)과 기회(機會)의

공존이라고 말하는 것과도 유사하다. 곧, COVID-19로 인해

찾아왔던 원격 실험 수업이라는 이공계 교육의 crisis 또는

위기는, 역설적으로 지금까지 대학에서 이루어져 왔던 실험

수업의 본질을 다시 고찰하게 하고 그것이 앞으로 더 나은

방향으로 발전할 수 있기를 촉구하는 질문을 우리에게 던

졌다고 하겠다.

COVID-19이 교육에 가져다 준 변화는 결코 작지 않았

으며, 그 영향력은 엔데믹을 넘어 post-COVID-19 시대를

살아가는 우리에게도 여전히 남아 있다. 예컨대, 대다수의

학생들은 스마트패드 등의 다양한 테크놀로지를 적극적으

로 활용하는 학습 습관을 지니게 되었다. 적지 않은 대학들

역시 정규 수업 시간의 20%까지를 온라인 비대면 형식으

그림 6. 온라인 동시적 마인드맵 활동

그림 7. 원격 실험 수업 경험에 대한 인식

점수 비교 - 2020년의 비-교수 설계 집단

(초록색), 2021년의 BLEND 교수 설계 집단

1차(파란색), 2021년의 BLEND 교수 설계

집단 2차(노란색)



로 진행할 수 있도록 유연성을 발휘하고 있다. 또한 위에서

소개한 연구들에서는 자세히 다루지 않았지만, 인공지능을

비롯한 여러 기술들이 온라인 교육 환경을 극적으로 변화

시키고 있는 형국이다.

이처럼 교수학습이 기존에는 상상하기 어려웠던 방향으로

변혁되어가는 오늘의 상황에서 대학 화학 실험 교육의 모

습 역시 끊임없이 재형성(reform)되고 있는가를 돌아보는

일이 필요하다. 예컨대, 핸즈온 실험 수업은 화학교육에서

필수적인 것임이 분명하나, post-COVID-19 시대의 화학

실험 교육이 pre-COVID-19 시대의 그것으로 단순히 회귀

하기만 한다면 이는 바람직하지 않을 것이다. COVID-19

이후 다양하게 시도되었던 테크놀로지들이 앞으로도 화학

실험에서 활 용될 수 있는 방안을 모색할 필요가 있으며, 이

때 교육공학 분야의 방법론 및 관점을 참조함으로써 화학

교육을 위해 테크놀로지를 보다 체계적으로 도입할 방법을

모색할 필요가 있다. 하지만 무엇보다도, 어려운 상황 속에

서도 어떻게든 실험 수업을 설계 및 진행하였던 교수자들과

역시 수업을 끝까지 수강하였던 학생들이 남긴 목소리를

기억하는 일이 가장 중요할 것이다.

28 화학세계 2023. 06

1. BBC�NEWS�코리아.�“한국,�코로나19�‘엔데믹’�선언...�무엇이�달라지나?”�2023년
5월�11일�온라인판�기사.(URL: https://www.bbc.com/korean/articles/c2q1gpelyz3o;
2023년 5월 24일�접속)

2. UNESCO. “Education: From disruption to recovery.” Retrieved on June 23rd,
2021 from https://en.unesco.org/covid19/educationresponse

3. Riley J. Petillion and W. Stephen McNeil. “Student Experience of Emergency
Remote Teaching: Impacts of Instructor Practice on Student Learning, Engage-
ment, and Well-Being.” Journal of Chemical Education 2020, 97, 2486-2493.

4. James R. Brinson. “Learning Outcome Achievement in Non-traditional (Virtual
and Remote) Versus Traditional (Hands-on) Laboratories: A Review of the Em-
pirical Research.” Computers & Education 2015, 87, 218-237.

5. 이경건,�홍훈기.�“COVID-19으로�인해�촉발된�원격�실험�수업에�대한�과학교육
전문가들의�인식.” 한국과학교육학회지2021, 41, 391-400.

6. Elliot Hu-Au and Sandra Okita. “Exploring Differences in Student Learning and
Behavior Between Real-life and Virtual Reality Chemistry Laboratories.” Journal
of Science Education and Technology 2021, 30, 862-876.

7. 장원형,�최민지,�홍훈기.�“코로나바이러스감염증-19�대유행에�따른�대학교�비대면
실험수업�운영에�관한�사례연구.”학습자중심교과교육연구 2020, 20, 937-966.

8. Gyeong-Geon Lee, Da Yeon Kang, Myeong Ji Kim, Hun-Gi Hong, and Sonya N,
Martin. “The Emergence of Remote Laboratory Courses in an Emergency Sit-
uation: University Instructors’ Agency During the COVID-19 Pandemic.” Cul-
tural Studies of Science Education, 2023. https://doi.org/10.1007/s11422-023-
10169-0

9. Gyeong-Geon Lee, Da Yeon Kang, Myeong Ji Kim, Hun-Gi Hong, and Sonya N,
Martin. “University Students’ Perception of Remote Laboratory Courses Neces-
sitated by COVID-19: Differences in Emergent Teaching Strategies at a Korean
University.” Asia Pacific Education Review 2023. https://doi.org/10.1007/
s12564-023-09837-1

10. Gyeong-Geon Lee, “The Development of the Blended Laboratory and E-learning
Instructional Design (BLEND) Model: Lessons from University Instructors and
Students Toward the Post-COVID-19 Laboratory Education.” [Unpublished
doctoral dissertation]. Seoul National University, Seoul, Republic of Korea.
2023.

이 경 건 Lee Gyeong-Geon

•서울대학교 화학교육과, 학사(2011.3-2016.8)

•서울대학교 컴퓨터공학부, 학사(2012.9-2016.8.)

•서울대학교 과학교육과(화학전공) 박사(2016.9-2023.2. 지도교수 : 홍훈기)

•현재 서울대학교 교육종합연구원 객원연구원, 강원대학교 강사, 경인교육대학교 강사

화학교육



2023. 06 CHEMWORLD 29

핵심 기능성 소재에서 일어나는 에너지 변환 및 전달 과정에 관한 물리화학적 규명은 태양전지, 양자점 디스

플레이 소자, 광촉매, 양자 정보 소자의 개발에 필수적이다. 최근 소자의 신물질 개발에 관한 연구는 물질의

순도를 향상시켜 순수한 성질을 얻어내는 균일 소재의 한계를 넘고자, 의도적으로 빈자리 격자, 구조적 결함

등을 만드는 시도들이 활발히 이루어지고 있다. 구체적으로, 페로브스카이트 태양전지의 경우 나노입자 내부와

결정 경계에 국부적으로 존재하는 빈자리(vacancy), 원자 치환(substitution), 표면 결함이 전자(electron)/

정공(hole)의 재결합에 관여해 광전효율을 조절하거나, 구조적 결함을 통해 전자구조를 조절하여 광자 재활용,

결함 중개에 의한 전하의 수명 연장 등 소자 활용도를 극대화하고 있다. 이러한 빈자리 격자, 구조적 결함, 구

조적 특이성 소자 연구를 위해 각종 정밀 분광법을 이용한 분석과 고분해능 전자현미경 분석을 수행해 왔지만,

아직 나노미터 수준에서 구조적 특이성과 전자상태 사이의 구체적인 시공간 상관관계를 실험적으로 밝힌 연구는

거의 전무하다. 

이에 ‘구조-기능 상관관계 초고속 나노이미징 연구실’은 ①초고속 구조 동역학 및 전자상태 전이 동역학의

동시 분석을 통한 물리화학적 연구, ②구조적, 화학적 전자상태의 결함, 불균일 구조의 계면 분석, ③구조적

특이성을 활용한 양자원, 양자정보 소자 개발을 위한 초고속 나노이미징 및 분광학, ④나노 분광학, 물질파

광학, 전자 소자 개발 등의 총 4개 연구팀을 구성하였다. 본 연구실은 공동연구를 통해 0차원 양자점부터 2차

원 반데르발스 구조, (준)2차원 페로브스카이트 복합체, 3차원 나노 다이아몬드까지 여러 차원의 물질에 존재

052)217-5424 ohkwon@unist.ac.kr
울산광역시 울주군 언양읍 유니스트길 50
울산과학기술원 103동 415호

https://femtokid.wixsite.com/ulsan-lab
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하는 국부적인 결함 요소로 인한 물리적, 화학적 특성을 초고속 나노이미징을 통하여 분석하고 구조-기능

상관관계를 규명하고자 한다. 이를 바탕으로 소자 응용에 필요한 물리화학적 이론의 기틀을 마련하고 결함

제어를 통한 양자점 디스플레이 소자, 광촉매, 양자정보 소자 등 새로운 기능성 소자를 구현해 검증하고자

한다.

우수선도연구기관

그림 1. 연구실 구성 개괄도.

그림 2. 연구 내용 개괄도.
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물질�내�국부적�구조적�특이성에�기인한�전자상태�전이를�분석하기�위해�기존의�분광학적�측정�한계인�앙상블

형태의�관측을�뛰어넘어,�대물렌즈�시스템을�도입하여�수백�나노미터�수준의�공간선택성을�가진�초고속�흡광

현미경을�구축하였다.�

높은�공간�해상도를�가진�전자현미경에�펨토초�레이저�여기-탐침�방식을�도입하여�펨토초�시간�분해능을

탑재한�3세대�초고속�전자현미경(ultrafast�electron�microscopy,�UEM)도�이미�개발하여�초고속�구조�동역학

연구에�활용하고�있다.�구조적�특이성에�따른�물질의�발광�메커니즘�규명을�위해�음극선�발광�분광법을�최근에

초고속�전자현미경에�접목해,�자외선에서�근적외선(300-900�nm)�영역대에�이르는�피코초-분해�음극선�발광의

관측도�가능해졌다.

이를�통해�국부적�응력이�유도된�WS2 박막에‘엑시톤(exciton)�깔대기(funnel)’현상의�구조�동역학과�전자구조

동역학을�동시에�관측하였다.�앞서�최적화�과정을�거친�초고속�흡광현미경을�활용하여�WS2 물질이�광여기가

그림 3. (a) 초고속 흡광현미경, (b) 초고속 전자현미경과 초고속 흡광현미경으로 관측한 시료(WS2)(척도: 2 μm), (c) 초고속 흡광현

미경의 공간분해능 측정 결과, (d) 기판지지 위치와 변형이 유도된 홀 위치에서 얻은 2차원 시분해 흡광차 지도.

그림 4. (a) 초고속 투과 전자현미경, (b) 응력이 작용하는 홀 위치에서 얻은 시간에 따른 구조 변화 UEM 이미지(위)와 UEM 이미지

를 통해 얻은 2차원 및 3차원 구조 변화 모식도(아래).

UNIST 기초 연구실(BRL) 구조-기능 상관관계 초고속 나노이미징 연구실

시공간-분해 구조-전자상태 상관관계 동역학 연구Project 1

(a) (b)

(a) (b)

(d)

(c)
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될�경우,�수백�피코초의�시간영역에�걸쳐�홀�주변�응력에�의해�홀�중앙으로�엑시톤이�이동하는�것을�시간-분해

흡광�지도를�통해�확인하였다.�또한�초고속�전자현미경을�활용하여,�광여기된�WS2 물질에,�마이크로미터�크기의

홀�바깥쪽에�파형이�발생하고�그�물결이�안쪽으로�이동하는�시간에�따른�박막의�형태�변형을 직접�촬영하였다.�

연구진은�초고속�흡광현미경으로�광여기에�의한�엑시톤/전자구조�동역학을�관측하고,�초고속�전자현미경으로�광

여기에�의한�구조�동역학�변화를�관측하여�전자구조�동역학과�구조�동역학이�서로�상관관계를�지님을확인하였다.�이

를�바탕으로�물질�내�전자-포논-결정격자�간�에너지�전달�메커니즘을�규명하는�연구를�진행하고�있다.

또한,�공간전하�효과(space-charge�effect)를�극복해�펨토초�수준의�시간�분해능을�지닌�에너지-필터

(energy-filtered)�초고속�전자현미경법을�개발하였다.�이를�시연하기�위해�대표적인�초고속�광여기�상변이�물

질인�VO2의�크기,�구조적�결함특성,�변형�정도에�따른�불균일�상변이�동역학을�광시야에서�포괄적으로�촬영하고,

국부적�특이구조와�상변이�동역학�간의�상관관계를�총체적으로�규명하고자�한다.

분자결정의�두께가�원자�또는�분자�수준으로�줄어�2차원�형태로�수렴할�때�나타나는�전자구조의�변이와�그로

인한�엑시톤�동역학의�변화를�이해하고자�하며,�이를�위해�가시광선계�파장변조�레이저를�이용한�광에너지대역

선형�및�비선형�분광법을�설계�중이다.�시분해�형광법을�이용한�실시간�엑시톤�발광�분석과�함께�순간�흡수�분

광법을�이용한�바닥상태�표백(ground-state�bleach),�들뜬�상태�흡수(excited-state�absorption),�유도�방출

(stimulated�emission)�등�여러�비발광�과정을�관찰�대상으로�삼고�있다.�연구진은�여기-탐침�방식을�결합하여

펨토초�시간�분해능과�대물렌즈�시스템을�도입하여�마이크로�크기�수준�공간�분해능을�가진�시분해�반사형�흡광

측정장치를�설계하였다.�또한�선형(linear)�분광법에�대비하여�높은�비등방성을�갖는�제2조화파�생성(second-

우수선도연구기관

그림 5. (a) 에너지 필터 초고속 전자현미경의 펄스당 전자수에 따른 광전자 위상 공간 지도, (b) 그래핀 위에 놓인 VO2 나노입자의 초

고속 상전이 모식도.

2차원 물질의 엑시톤 동역학 연구Project 2

(a)

(b)
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harmonic�generation)과�같은�비선형�현상을�탐침으로�이용하는�시분해�분광�방법을�개발하고�있다.

연구진은�질화붕소(hexagonal�boron�nitride)�결정을�기판으로�한�적층�성장법을�통해�원자�두께를�갖는

2차원�PTCDA(perylenetetracarboxylic�dianhydride)�결정을�제작하고,�캡슐화(encapsulation)로�구조-보강

된�상태에서�전자�회절�패턴을�얻어�결정의�격자�구조를�해석할�수�있었다.�연구진은�저온으로�갈수록�단층 결정

에서�나타나는�Frenkel�엑시톤의�비편재화(delocalization)가�증가함을�보여�주는�초복사(superradiance) 현상을

관찰하였다.�또한,�편광�발광�분광법을�이용한�전이쌍극자�배향�측정을�통해�단층�결정에서�관찰되는 Frenkel

엑시톤과�복층�결정에서�관찰되는�전하전달�엑시톤의�혼성�현상을�체계적으로�설명할�수�있었다.�개발�중인�시

분해�분광법을�이용하여�2차원�결정�내에서�일어나는�엑시톤의�이완�과정의�특수성을�규명하고자�한다.

2차원�물질의�굽힘�강도�측정,�2차원�물질과�기질�사이의�결합�세기�측정,�전자-포논�결합�상수�측정을�위한

수�meV의�에너지를�갖는�헬륨�원자�빔의�산란(helium�atom�scattering)을�이용한�연구가�주목받고�있다.�그

러나�국부적인�결함이나�무아레�초격자(moire�superlattice)�같은�계면적�특이성이�굽힘�강도,�전이금속�칼코젠

화합물(transition�metal�dichalcogenides,�TMD)-기질�결합�세기,�전자-포논�결합�상수,�TMD-입자�상호작용

상수에�미치는�영향에�대한�실험적으로�밝힌�연구는�없다.�기존�헬륨�원자�산란법은�넓은�면적을�헬륨�원자로

탐침하기�때문에�국부적인�결함에�대한�민감도가�떨어지는�단점을�가지고�있다.�연구진은�KB(Kirkpatrick-

Baez)�소자를�도입하여�집광한�헬륨�빔으로�표면을�연구함으로써�국부적인�구조�변화로�생기는�기능�변화를

분석하고자�한다.�시판되는�광학�회절판에서�일어나는�입자의�반사율을�측정하여,�회절판의�구조,�거칠기,�곡률이

헬륨의�반사율에�미치는�영향을�연구하였다.�이전�양자�반사만으로�설명할�수�없었던�삼각�회절판으로부터

반사하는�물질파의�반사율을�다중�모서리�회절�반사로�해석�가능함을�보였다.�이와�같은�경우,�삼각�회절판의

UNIST 기초 연구실(BRL) 구조-기능 상관관계 초고속 나노이미징 연구실

그림 6. (a) 광에너지대역 시분해 및 비선형 광발광 분광장치 모식도, (b) 2차원 PTCDA 결정(3L)의 Frenkel 엑시톤과 전하전달 엑시

톤의 전이쌍극자 배향을 나타내는 편광 광발광 세기 그래프, (c) 결정의 두께에 따라 두 엑시톤의 전이쌍극자의 배향이 바뀜을

보여 주는 실험 결과, (d) 전이쌍극자의 회전을 설명하는 엑시톤 상태 혼성에 대한 모식도.

물질과 입자의 상호작용 에너지 측정법 연구Project 3

(a) (b)

(d)

(c)
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모서리�거칠기가�반사율에�큰�영향을�끼치는�것을�확인하였다.�또한,�곡률�반지름이�480�m 정도의�미세한�곡률

회전판으로�물질파�빔의�너비를�조절할�수�있음을�확인하였다.�적합한�곡률�반지름을�가지는�반사체를�고안하여

반사된�빔의�폭을�수백�nm�정도까지�줄이려는�연구를�진행�중이다.�

결함�제어�소자�응용�연구를�위해�2차원�물질의�기본�물성을�분석하는�것을�목표로,�물리적으로�벌크로부터

박리된�2차원�물질을�이용하여�비휘발성�저항�메모리�소자를�제작하였다.�2차원�물질에�가한�전압에�의해�결함이

제어되어�저항�상태를�조절하고�저항�정보가�저장되는�특성을�확인할�수�있다.�특히,�비휘발성�저항�메모리의

상용화를�위해서는�동작�내구성�최적화가�필요하므로�금속�전극�종류를�나눠�제작,�측정하였다.�활성�전극의

재료에�따른�성능�비교를�위해�비활성�전극을�Au로�고정하고�활성�전극을�Ag와�Cu로�나눠�비교하였을�때,�활

성�전극이�Ag일�때�40번�스위칭�된�반면,�Cu일�때�19번�스위칭�된�것을�확인하였고,�결과적으로�금속�전극이

안정성에�영향을�끼침을�확인하였다.�또한,�제작한�Au/InSe/Ag�소자에서�전류주사(current�sweep)를�이용한

소자의�SET,�RESET�과정을�확인하였으며,�이를�통해�결함구조�개수에�따라�단계적으로�저항값을�조절하여

소자에�정보를�저장할�수�있음을�확인하였다.�

(준)2차원�물질을�포함한�나노�소재에서의�응력�제어를�통한�구조-기능�특성의�변화를�관측하기�위해,�투명

구조체를�구현하였다.�투명�구조체의�경우�나노�소재의�응력�제어를�위해�마이크로,�나노�단위의�구조�제작이

우수선도연구기관

그림 7. (a) 국소 영역 연구를 위한 헬륨 빔 집광용 KB 소자 모식도. 확대한 그림은 시판용 광학 회절판의 원자 힘 현미경 이미지, (b) 무아레

초격자의 물리학적 특징, (c) 시판용 광학 회절판의 모식도, (d) 다중 모서리 회절 반사로 설명 가능한 서로 다른 주기를 가지는 삼

각 회절판들에서 반사하는 He의 반사율, (e) 곡률 반지름이 480 m인 홀로그래픽 삼각 회절판의 높은 반사율(최대 47%)과 입사

각에 따라 달라지는 빔 너비.

결함 구조에 따른 (준)2차원 물질 물성 분석 및 소자 응용 개발Project 4

(a)

(c) (d) (e)

(b)
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필요하였으며,�폴리이미드(polyimide)�물질을�이용하여�특정�두께의�투명�나노�구조체를�제작하였다.�추가적으로

투명�나노�구조체를�투명�기판�위에�제작함으로써�광학적�분석이�가능하도록�공정을�최적화하였다.�나노�소재의

구조-기능�상관관계�분석을�위해�구조변형�물질을�투명�기판�위에�위치시키는�것이�필수적이다.�따라서,�재료에추가적인

영향을�최소화하는�동시에�특정�구조에�위치시키기�위한�공정을�개발하여�나노�소재에�구조적�변형이�가해짐을

확인하였다.�

UNIST 기초 연구실(BRL) 구조-기능 상관관계 초고속 나노이미징 연구실

그림 8. (a) Au/InSe/Ag 구조 비휘발성 저항 메모리 소자의 I-V curve와 (b) Endurance 특성, (c) Current sweep을 이용한 비휘

발성 소자의 SET, (d) RESET process 그래프.

‘구조-기능 상관관계 초고속 나노이미징 연구실’을 이끌고 있는 울산과학기술원(UNIST) 화학과

권오훈 교수는 피코초-분해 레이저 분광학을 이용한 화학반응 메커니즘 연구로 서울대학교 화학과

에서 박사학위를 취득하고, Caltech 즈웨일(1999년 노벨 화학상) 연구단에서 펨토화학 및 응축상

물리 연구, 2세대 초고속 전자현미경 개발, 펨토초 분해 EELS 개발, 4차원 전자 단층촬영법 및

입체촬영법 연구를 수행하였다. 그후, 2013년에 울산과학기술원 화학과에 부임하여 국내 유일이자,

전 세계적으로 가장 강력한 성능을 지닌 초고속 전자현미경을 구축해 연구에 활용 중이며, 2020년

부터 한국표준과학연구원 ‘Virtual Lab’리더로서도 활동 중이다.

2022년부터 공동연구원인 류순민 교수, 조범석 교수, 김명수 교수를 포함한 박사 후 연구원

5명, 박사 과정 7명, 석사 과정 1명, 학부 과정

6명, 기타 1명 등 총 20명으로 구성된 기초

연구실 사업을 수행하고 있다. 본 연구실은

우수한 연구 몰입환경 및 연구 인프라를 토대

로 구조적 특성에 의존하는 특이 동역학과전자

상태 전이 동역학의 시공간 상관관계, 2차원

물질의 광물리, 물질파와 입자의 상호작용, 결

함구조 물질의 물성 분석 및 소자 응용 개발

등에 관심을 가지고 연구를 함께 수행할 대학

원생, 박사 후 연구원을 모집하고 있다.

울산과학기술원(UNIST) 기초연구실(BRL)

구조-기능 상관관계 초고속 나노이미징 연구실

A b o u t

권오훈 연구책임자

울산과학기술원(UNIST)
화학과�교수

(a) (b) (c) (d)



성균관대학교 카이랄 소재 분석센터(Chiral Material Analysis Center; CMAC, 센터장: 류도현 교수)는

단일 거울상 이성질체를 가지는 화합물에 대한 광학활성 분석을 전문적으로 연구하는 기관이다. 카이랄

물질의 정확한 화학 입체구조 및 물성을 효과적으로 분석할 수 있는 역량을 갖춘 카이랄 소재 분야의 전문가

그룹을 구축하여 카이랄 소재 연구를 수행한다. 카이랄 소재 분석센터는 주요 카이랄 분석 장비에 해당하는

초임계유체 크로마토그래프(Supercritical Fluid Chromatograph, SFC), 초임계유체 크로마토그래프-

고분해능 질량분석기(Supercritical Fluid Chromatograph combined with Quadruple Time-

Of-Flight Mass Spectrometer, SFC-QTOF-MS), 핵자기공명분광기(Nuclear Magnetic Resonance,

NMR), 주사전자현미경(Scanning Electron Microscope, SEM), 편광계(Automatic Polarimeter),

고성능 액체 크로마토그래프(High Performance Liquid Chromatograph, HPLC), 가스 크로마토그

래프(Gas Chromatograph, GC), 적외선분광기(Fourier Transform Infrared Spectrometer, FT-IR),

공초점 레이저 주사현미경(Raman Spectrometer), UV 스펙트로포토미터(Ultraviolet-Visible Spec-

trophotometer), 생체 분자 간 상호작용 분석장비(Surface Plasmon Resonance, SPR), 생화학분

석기(Dry Chemistry analyzer, Dry-Chem), 자동혈구분석기(Hematology Analyzer, CBC) 등 여러

장비를 보유하고 있다. 이를 이용하여 유-무기 카이랄 소재들의 합성부터 분석, 응용까지의 연구 전 과정을

031)290-5931 dhryu@skku.edu경기도 수원시 장안구 서부로 2066 화학관 https://www.zeus.go.kr/cloud/skkuchiral
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우수선도연구기관
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수행할 수 있는 장비 공동 활용서비스와 장비 분석 교육 및 공동연구를 지원하고 있는 전문 분석 기관이다

[그림 1].

2022년 교육부와 한국기초과학지원연구원에서 주관하는 “핵심연구지원센터 조성 지원” 사업에 선정된

카이랄 소재 분석센터는 카이랄 분자 설계 및 합성에 필요한 유기화학, 무기화학, 분석화학, 생화학을 전공

으로 한 교원으로 이루어진 세 그룹의 연구팀으로 나누어, 보다 효과적인 분석 서비스 제공 및 공동 연구

활성화를 지향하고 있다[표 1]. 광학활성 화합물 제조 및 분석 기술(chirotechnology) 분야의 세계적 수

준의 연구역량을 갖춘 구성원들의 축적된 노하우와 ZEUS(https://www.zeus.go.kr)를 통한 카이랄

분석 장비의 공동 활용으로 의약품을 포함한 카이랄 소재 개발에 애로사항을 겪고 있는 기관과의 공동 연

구를 통해 신속 정확한 솔루션을 제시할 수 있을 뿐만 아니라 산학협동 연구를 활성화할 수 있는 장을 열고

자 한다.

성균관대학교 카이랄 소재 분석센터

그림 1. 카이랄 소재 분석센터의 핵심기술

표 1. 카이랄 소재 분석센터 참여 연구원

카이랄 소재 분석센터 구성원

센터장 류도현

제 1그룹 카이랄�의약�소재�분석/연구팀 윤재숙,�양정운,�배한용,�신광민,�이효영

제 2그룹 카이랄�바이오�센싱�기술�연구팀 윤완수,�이원화,�김용호

제 3그룹 카이랄�광학/에너지�소재�분석�및�개발�연구팀 김지만,�고두현,�박성호,�손성욱,�김태연

전담연구원 현진성,�김승훈,�심학숙



1. 초임계유체 크로마토그래피를 이용한 카이랄 의약 소재 분석

초임계유체�크로마토그래피는�초임계유체(주로�이산화탄소를�사용)를�이동상으로�하는�크로마토그래피법

이다.�초임계유체�크로마토그래피를�이용하는�SFC는�높은�확산도와�낮은�점성의�특성을�갖는�초임계유체

의�특성으로�인해�일반적인�HPLC와�비교하여�단시간�내에�매우�효율적인�분리가�가능하며,�특히�혼합물로

부터의�단일광학이성질체�분리에�특화된�장비이다.�카이랄�소재�분석센터에서는�초임계유체�크로마토그래

피�기반�분석시스템을�구축하여�카이랄�의약�소재�및�기타�유기�소재�광학활성도�측정�분야에서�국내�최고,

나아가서는�국제적�경쟁력을�갖춘�분석기관으로�나아가고자�한다[그림�2].

2. NMR 장비를 이용한 카이랄 물질 분석

카이랄성을�가지고�있는�화합물의�광학�순도를

측정하기�위한�방법으로는�NMR을�기반으로�하는

방법과�크로마토그래피법을�이용한�방법이�개발

되어�있다.�NMR�기반의�카이랄�소재�분석�방법은

분석�후�시료를�회수할�수�있다는�점과�고체와�액체

시료�모두�분석이�가능하다는�점이�장점이다.�카

이랄�소재�분석센터에서는�카이랄�물질의�입체선

택성을�확인하기에�좋은�장비인�NMR의�공동�활

용서비스를�통해�X-ray�구조분석을�대체할�수�있는�도전적인�입체구조�분석법�개발�등을�통한�연구역량�강

화를�추진하고자�한다[그림�3].
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그림 2. SFC (좌)와 SFC-QTOF-MS (우) 장비

그림 3. NMR 장비와 NMR을 이용한 카이랄 시료 분석 결과



1. SPR을 이용한 카이랄 의약 소재와 약물 작용점 (단백질)의 결합농도 분석

SPR은�항원-항체로부터�단백질,�핵산,�탄수화물,�지방,�세포,�바이러스�등�다양한�분자에서의�결합을�측

정하며�비표지�실시간�분석으로�분자�간�결합의�친화도(affinity)�그뿐만�아니라�결합�속도�상수(association

rate�constant)와�해리�속도�상수(dissociation�rate�constant)�등의�kinetic�분석도�가능하며�이는�카이랄

유기�물질과�단백질과의�상호작용�연구역량�강화를�추진하는�데�도움이�된다.�또한�SPR은�다른�기기들�보다

저비용으로�경제적이며�액상�콜로이드를�이용하게�되므로�다루기가�용이하다.�질환별�치료�타겟�단백질을

코팅한�센싱�칩�개발을�통해�치료�후보물질의�결합능�평가�스크리닝이�가능하며�이를�통해�신약�개발의�성

공률과�가능성을�증가시킬�수�있다[그림�4].�

2. CBC/Dry-Chem 장비 필요성 및 본 센터의 운영 특성화 전략

CBC와�Dry-Chem�분석�장비를�이용한�간단한�스크리닝을�통해�치료�효능,�독성�평가를�수행할�수�있고,

본�센터에서는�카이랄�물질의�체내�분포�및�장기�독성을�in�vivo�imaging�할�수�있는�영상의학적�장비를

확보하고�있으며�향후�단백체�분석�서비스를�통해�고효율�후보�물질�분석�서비스를�구축하고자�한다.�이러

한�분석�연구�결과를�기반으로�후보�물질(Hit�compound)을�선별한다면�신약�개발�가능성을�증가시킬�수

있다[그림�4].

1. 일체형 시분해능 원편광발광 분광기의 카이랄 소재 분석 활용 및 응용

원편광은�양자�계산�및�자기�기록에�이르기까지�다양한�광학�기술�및�장치에�사용된다.�실제로,�원편광발광

(Circularly�Polarized�Luminescence,�CPL)을�나타내는�물질은�현재�액정�디스플레이,�3차원�디스플레이,
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카이랄 바이오 센싱 기술 연구Group 2

카이랄 광학/에너지 소재 분석 및 개발 연구Group 3

그림 4. 카이랄 바이오 센싱 기술에 이용되는 CBC, Dry-Chem, SPR 장비
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홀로그램,�식물�성장을�제어하기�위한�광원,�광통신�및�인쇄용�보안�시스템과�같은�분야에서�응용을�위해�활

발히�연구되고�있어�일체형�시분해능�CPL�분광기의�도입은�필요하다.�이에�3그룹에서는�나노광학소재의

카이랄�특성�분석�솔루션을�제공하고�카이랄�나노�소재의�발광특성�향상을�위한�나노�광학�소재�설계안을

제공할�예정이다[그림�5].

카이랄�소재�분석센터�내에�최첨단�카이랄�소재�분석�장비의�구축�및�공동�활용을�통해,�경기지역은�물론

국내�융·복합연구로�다양한�선도적인�카이랄�소재�기술�플랫폼을�구축할�수�있고,�세계적�수준의�연구�결

과물을�도출할�수�있다.�신규�카이랄�의약�소재�분리�및�구조�분석과�연동된�바이오활성도�분석법의�개발로

우수선도연구기관

그림 6. 카이랄 소재 분석센터 세부 그룹 편성 및 공동연구 활성화 전략

카이랄 소재 분석센터의 밝은 미래를 꿈꾸며Vision

그림 5. 카이랄 나노 광학 소재 기반 일체형 시분해능 CPL 분광기
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미래�고부가가치의�신약�개발에�응용되어�제약,�바이오�및�의료분야의�국가경쟁력�제고에�큰�기여를�할�것

이다.�카이랄�나노프레임을�활용한�나노광학구조체의�분석을�통해�카이랄�센싱�기술의�대중화와�미래�디스

플레이를�위한�새로운�개념의�가시광�편광�소재�개발에�기여할�것이다[그림�6].

카이랄�소재�분석센터에서는�사용자�친화적인�분석기기�사용�환경과�공동활용�서비스를�제공함으로써

산·학·연�발전에�큰�기여를�하고�세계화·정보화�시대를�능동적으로�대비할�수�있는�주도적,�선제적인�문

제해결형�인재의�양성과�배출을�목표로�하고�있다.�카이랄�소재�관련�공동연구�및�분석�지원에�관심 있는

기업과�연구자들에게�카이랄�소재�분석센터는�언제나�열려 있다[그림�7].
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성균관대학교 ‘카이랄 소재 분석센터’를 이끌고 있는 류도현 교수(성균관대학교

화학과)는 한국과학기술원(KAIST) 화학과에서 학부를 졸업하고, 한국과학기술원

에서 유기합성을 이용한 생리활성 물질의 전합성에 관한 연구로 석사 및 박사학위

(1997, 유기화학)를 취득하고, SK Chemicals 선임연구원으로 재직하였다. 이후

2000년부터 하버드대학교 의과대학(Prof. Robert R. Rando)과 하버드대학교

화학과(Prof. E. J. Corey)에서 박사 후 연구원으로 근무하고 2005년부터 지금

까지 성균관대학교 화학과 교수로 재직하면서 다양한 비대칭 유기촉매 화학에 대한

연구 및 생리활성 천연물의 합성을 활발히 수행하고 있다.

이러한 연구업적을 인정받아 2022년 유기합성학회 ‘한국유기합성학회 학술상’,

2020년 대한화학회 ‘Sigma-Aldrich 화학자상’, 2014년 ‘장세희 유기화학 학술상’,

2008년‘Thieme Journal Award’ 등 다수의 상을 수여하였고, 2016년~2017년

대한화학회 학술실무이사와 유기분과 총무간사(2022)를 2019년~2020년 대한화

학회 올림피아드 위원장을 역임하였으며 현재 Frontiers Media SA에서 발행하

는 국제학술지 『Frontiers in Chemistry』의 부편집장으로 활동 중이다. 이러한

경험을 바탕으로 카이랄 소재의 효율적인 분석을 위해 2022년에‘카이랄 소재 분

석센터’를 설립하였고 카이랄 유기소재 분석을 위한 SFC-QTOF-MS와 SFC

장비를 국내 최초로 도입하여 설치하였고, 현재 본 센터의 기반구축 및 인프라

확충을 위해 힘쓰고 있다.
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이정효 교수는 유기반응 촉매플랫폼 개발과 이를 이용한 효율적이고 선택적인 유기합성 방법

론을 모색하는 연구를 수행해왔다. 박사과정 중에는 카이랄 인산 기반의 유기촉매 시스템을

통해 탄수화물을 위치선택적으로 변형하는 방법을 고안하여 의약품 합성에 유용한 다양한

단당류와 다당류를 얻는 기술을 개발하였다. 박사 후 과정에서는 코발트-나이트렌 촉매

플랫폼을 개발하여 질소 원자를 다양한 탄화수소 분자에 선택적으로 도입시키는 기술을 연구

했다. 현재는 새로운 유기촉매와 전이금속 촉매를 고안하여 간결하고 선택적인 촉매반응을

통해 의약품의 용도로 쓰이는 고부가가치의 유기물 합성법 개발을 목표로 연구하고 있다.
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■ University of Michigan, Ann Arbor

의약화학과, 박사(2014.9－2019.5,

지도교수 : Pavel Nagorny)

■ KAIST 자연과학 연구소, 박사 후 연구원

(2019.6－2020.12, 지도교수 : 장석복)

■ 기초과학연구원 분자활성 촉매반응 연구단,

박사 후 연구원

(2021.1－2023.2, 지도교수 : 장석복)

■ 한양대학교 화학과, 조교수(2023.3－현재)

이 정 효
한양대학교 화학과 조교수
jeonghyolee@hanyang.ac.kr
https://jlee-lab.com

소개글

Jeonghyo Lee

• 유기화학(Organic Chemistry)

• 유기금속 화학(Organometallic Chemistry)

• 의약화학(Medicinal Chemistry)

• 당화학(Carbohydrate Chemistry)

주요연구분야

신진연구자 소개

1. J. Lee, B. Kang, D. Kim, S. Chang* “Alcohol-Incorporating Diels-Alder Dimerization of In Situ Formed
ortho-Quinamine via Co-Nitrenoid Insertion.” Org. Lett. 2022, 24, 31, 5845.

2. J. Lee, B. Kang, D. Kim, J. Lee, S. Chang* “Cobalt-Nitrenoid Insertion-Mediated Amidative Carbon
Rearrangement via Alkyl-Walking on Arenes.” J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 18406. 

3. S. Wang†, O. Zhelavskyi†, J. Lee†, A. J. Arguellas, Y. Khomutnyk, E. Mensah, H. Guo, R. Hourani, P.
Zimmerman, P. Nagorny* “Studies of Catalyst-Controlled Regioselective Acetalization and Its Appli-
cation to Single-Pot Synthesis of Differentially Protected Saccharides.” J. Am. Chem. Soc. 2021, 143,
18592. (†co-first authors)

4. J. Lee, S. Jin, D. Kim, S. Hong*, S. Chang* “Cobalt-Catalyzed Intermolecular C–H Amidation of Un-
activated Alkanes.” J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 5191.

5. J. Lee†, J. Lee†, H. Jung, D. Kim, J. Park, S. Chang* “Versatile Cp*Co(III)(LX) catalyst system for selec-
tive intramolecular C–H amidation reactions.” J. Am. Chem. Soc. 2020, 142, 12324. (†co-first authors)

6. J. Lee, S. Wang, M. Callahan, P. Nagorny* “Copper(II)-Catalyzed Decarboxylative Robinson Annula-
tion Leading to the Formation of Functionalized Cyclohexenones.” Org. Lett. 2018, 20, 2067.

7. J. Lee†, A. Borovika†, Y. Khomutnyk, P. Nagorny* “Chiral phosphoric Acid-Catalyzed Desymmetrizative
Glycosylation of 2-Deoxystreptamine and its Application to Aminoglycoside Synthesis.” Chem. Com-
mun. 2017, 53, 8976. (†co-first authors)
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전용웅 교수는 DNA의 손상과 수리기작을 기반으로 생화학 연구를 수행해오고 있다. DNA 수리

단백질의 활성도를 측정할 수 있는 방법론을 개발하는 것을 시작으로, 수리단백질의 한 종류인

NTH1의 억제 화합물을 찾아내었고, 마이토콘드리아 내 DNA 수리기작을 생체 내에서 직접

관측하는데 성공하였다. 또한 DNA 수리 단백질을 세포 밖으로 추출한 뒤 손상 된 DNA와 유기

화합물을 혼합하여 DNA를 효율적으로 표지하는 방법론을 개발하기도 하였다. 나아가 개발

된 방법론들을 기반으로 조리 된 음식을 섭취할 때 음식 속에 포함 된 손상된 DNA가 우리

몸에 유전자 합성에 참여하며 유전자 손상을 야기할 수 있다는 새로운 위험성을 밝혀내는데

성공하였다. 현재는 DNA 수리 활성도를 ‘조절’하는 방법론 개발을 통해 ‘질병의 지연’을 목

표로 연구하고 있다.

■ POSTECH, 화학과, 학사(2007.3－2013.2)

■ POSTECH, 화학과, 박사

(2013.3－2018.2, 지도교수 : 안교한)

■ POSTECH, 화학과, 박사 후 연구원

(2018.3－2019.3, 지도교수 : 안교한)

■ Stanford University, Department of

Chemistry, Postdoctoral Scholar

(2019.4－2023.4, 지도교수 : Eric T. Kool)

■ KAIST, 화학과, 조교수 (2023.5－현재)

전 용 웅
KAIST 화학과 조교수
ywjun@kaist.ac.kr
https://geneius-kaist.com

소개글

Yong Woong Jun

• 화학생물학(Chemical Biology)

• 유기생화학(Bio-Organic Chemistry)

• 생화학(Biochemistry)

• 유전자 수리(DNA Repair)

• 바이오 이미징(Bioimaging)

주요연구분야

신진연구자 소개

1. Y. W. Jun, M. Kant, E. Coskun, P. Jaruga, M. Dizdaroglu, and E. T. Kool* “Genetic Risks from Heat-
Damaged DNA in Food.” ACS Cent. Sci. 2023, accepted

2. Y. W. Jun, and E. T. Kool* “Chemical Tools for the Study of DNA Repair.” Acc. Chem. Res. 2022, 55, 3495
3. Y. W. Jun, E. M. Harcourt, L. Xiao, D. L. Wilson, and E. T. Kool* “Efficient DNA Fluorescence Labeling

vis Base Excision Trapping.” Nat. Commun. 2022, 13, 5043.
4. Y. W. Jun, E. Albarran, D. L. Wilson, J. Ding, and E. T. Kool* “Fluorescence Imaging of Mitochondrial

DNA Base Excision Repair Reveals Dynamics of Oxidative Stress Responses.” Angew. Chem. Int.
Ed. 2022, 61, e202111829.

5. Y. W. Jun, D. L. Wilson, A. M. Kietrys, E. R. Lotsof, S. G. Colon, S. S. David, and E. T. Kool* “An Ex-
cimer Clamp for Measuring Damaged Base Excision by the DNA Repair Enzyme NTH1.” Angew.
Chem. Int. Ed. 2020, 132, 7520.

6. Y. W. Jun, T. Wang, S. Hwang, D. Kim, D. Ma, K. H. Kim, S. Kim, J. Jung, and K. H. Ahn* “A Ratio-
metric Two-Photon Fluorescent Probe for Tracking the Lysosomal ATP: Direct in Cellulo Observation
of Lysosomal Membrane Fusion Processes.” Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 10142.

7. Y. W. Jun, H. R. Kim, Y. J. Reo, M. Dai, and K. H. Ahn* “Addressing the Auto-Fluorescence Issue in
Deep Tissue Imaging by Two-Photon Microscopy: Significance of Far-Red Emitting Dyes.” Chem. Sci.
2017, 8, 7696.
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『화학세계』 독자에는 청소년 및 중고등학교 선생님도 포함되어 있습니다. 교수님께서는 중고등학교

학창시절부터 화학에 관심이 많으셨나요? 교수님께서 화학을 전공하시게 된 특별한 계기가 있었나요?

중학교에서�고등학교로�진학하면서�막연하게�자연과학을�공부해보고�싶다는�생각을�했었습니다.�아무래도�그

시절에는�미래에�과학자가�되는�것이�꿈이라는�학생들이�많았었기에�저�역시�그런�사회�분위기에�영향을�받지�않

았나�생각합니다.�고등학교�1학년에서�2학년으로�진학하면서�자연스럽게�이과를�선택했었는데,�아마�그�이유는

다른�과목보다�수학�및�관련�과학�과목이�상대적으로�더�재미있다고�느꼈었기�때문입니다.�고등학교�2학년�때�담임

선생님은�화학�과목을�담당하셨습니다.�저는�다른�과학�과목보다�화학�수업을�듣는�것이�더�재미있었습니다.�제가

화학세계가 만난 화학자 ⑰

나만의 한가지는
잃지 않는 자세를
견지해야 한다

“
”

1

INTERVIEW

<화학세계가 만난 화학자>에서는 대한민국 화학계에 공헌한 화학자와의 인터뷰를 소개해 드리고 있습니다.

이번 호에는 제131회 대한화학회 학술발표회에서 대한화학회 학술상을 수상하신 조민행 교수님(고려대학교 화학과)을

모셨습니다. 교수님께서는 극초단 분광학, 결맞음 다차원 분광학 및 분자 이미징 분야의 세계적 석학으로 높은 시간 및

공간 분해능을 가지는 새로운 분광학 및 이미징 방법을 개발하고 화학반응 및 생물학적으로 중요한 분자 시스템에 응용

하는 연구를 수행하고 계십니다. 조민행 교수님의 연구 업적과 궁금했던 그외 다양한 면모를 소개합니다. 

[모더레이터:�한순규 교수�(KAIST 화학과)]
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대학교�진학을�할�무렵에는�오로지�한�대학만을�선택해서�입시원서를�제출할�수�있었습니다.�한�대학에�원서를

쓰지만�1,2,3순위의�세�학과를�선택해서�적어�넣을�수�있었고,�제게�1순위의�학과는�화학과였습니다.�아마�제�형

님이�생물학과에�다니고�계셨기�때문에�같은�분야를�전공하고�싶지는�않다는�것도�일부분�제�결정에�영향을�주지

않았나�생각합니다.�제가�화학을�전공하게�된�데�있어서�아주�특별한�계기�보다는�성장�과정에서�자연스럽게�깨

달은�저의�적성과�흥미를�따라�선택하였습니다.

교수님께서는 서울대학교 화학과(현재는 화학부)에서 학사학위를, 동 대학에서 화학과에서 석사학

위를, 시카고 대학교 화학과에서 박사학위를 받으셨고, MIT에서 박사 후 연구원으로 계셨습니다.

그 과정에서 다양한 스승에게서 사사하셨는데 특별히 기억나는 분이 계신가요? 그 분(들)은 현재의

교수님을 있게 한데 어떠한 영향을 끼쳤나요?

석사학위�지도교수셨던�서울대학교�화학과�서정헌�교수님,�그리고�시카고�대학교에서�박사학위�과정의�대학원생

으로�있을�때�연구�지도를�해�주셨던�그레이험�플레밍�교수님,�MIT에서�박사�후�연구원으로�있을�때�많은�조언과

지도를�해주신�로버트�실비�교수님�모두�다�제게는�매우�특별한�분들이셨습니다.�지금도�항상�감사하는�마음을�가

지고�있습니다.�세�분의�교수님은�각기�서로�다른�지도�방식과�철학을�가진�분들이셨습니다.�서정헌�교수님으로부

터는�유기화학�반응을�이론적으로�그리고�체계적으로�설명�이해할�수�있다는�것을�배우면서�얼핏�복잡해�보이는

화학�현상과�더�나아가�생물학적인�현상이�분자,�원자,�전자들의�이동�및�재배열�등에�의해�일어나는�것이라는�점을

깨닫게�해�주셨습니다.�그레이험�플레밍�교수님은�극초단�레이저를�이용한�분광학이라는,�당시�제게는�매우�생소한

분야의�연구를�하셨던�분입니다.�제가�하고�싶다고�하는�연구에�대해�언제나�긍정적으로�말씀해주시고�충분한

기회를�주셨기에�그곳에서의�경험이�나중에�제가�독자적인�학자로�성장하는�데�큰�도움이�되었다고�생각합니다.

특히�플레밍�교수님과는�1993년�말에�박사학위를�받고�졸업한�이후�현재에�이르기까지�거의�30여�년�동안�지속적인

학술적�교류를�해오고�있고,�여전히�많은�것을�배우고�있습니다.�MIT에�계셨던�실비�교수님은�모든�학생과�연구원

들이�자유롭게�연구할�수�있는�환경을�제공하셨습니다.�그와�같은�지도방법은�제가�우리나라에�와서�30년�정도의

긴�시간�동안�제�학생�연구원들을�지도한�방식의�토대가�되었습니다.�안타깝게도�실비�교수님은�몇�년�전에�돌아

가셔서�이제는�찾아뵙거나�인사를�드릴�수�없습니다.�현재�서정헌�교수님,�플레밍�교수님�두�분�모두�70대이시며

여전히�건강하십니다.�앞으로�좀�더�자주�연락을�드려야겠습니다.

2

화학세계가 만난 화학자 • 조민행 교수

■ 2022년�12월�플레밍교수님이�우리�연구단을�방문하셨을�때

75세�생일을�맞으셔서�우리�나라�제자들과�함께�축하�모임을

가지고�촬영한�사진.�왼쪽부터�방윤수,�조민행,�이호재,�안태규,

플레밍�교수,�김성규,�주태하,�박수민.

■ 2022년�8월�스웨덴에서�열린�Nobel�Symposium(NS173)에

참석했을�때�플레밍�교수와�제자들이�함께�촬영한�사진.�왼쪽

부터�David�Jonas,�Tobias�Brixner,�Donatas�Zigmantas,

Thomas�Mancal,�Graham�Fleming,�Gregory�Scholes,

조민행
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교수님의 IBS 연구단 홈페이지의 소개된 내용을 통해 교수님의 연구는 ‘분자 동영상을 촬영할 수

있는 펨토초 다차원 분광학 도구개발 및 응용’으로 요약할 수 있을 것 같습니다. 화학과 학부생 정도가

이해할 수 있을 정도로 교수님의 주된 연구관심사를 간략히 설명해주실 수 있을까요?

분자의�구조와�성질,�화학�반응의�메커니즘과�속도�등을�이해하고�새로운�물질을�만들고�응용하는�것이�화학을

공부하고�좋아하는�사람들이�하는�일들입니다.�이런�연구를�하기�위해서는�적절한�측정,�관찰,�분석하는�방법이

있어야�합니다.�분자는�너무도�작아서�그것을�눈으로�또는�현미경으로�보는�것이�거의�불가능합니다.�완전히�불가

능하다고�얘기하지�않는�이유는�지난�수십�년�동안�눈부신�발전을�거듭해�온�전자�현미경�기술이�있기�때문입니다.

그러나�이와�같은�기술적�발전에도�지속적으로�움직이는�용액상�분자�또는�세포와�같은�복잡한�상황�속에�있는

분자를�직접�관찰하는�것은�전자�현미경으로도�불가능합니다.�이것이�그렇게�어려운�이유는�분자의�크기가�작기�때

문만은�아닙니다.�이�분자들은�매우�가벼워서�용액�속에서도�매우�빠른�속도로�움직입니다.�그래서�지속적으로

추적�관찰한다는�것이�어렵습니다.�따라서�작고�빠른�분자를�연구하려면 그에�걸맞은 측정�속도를�가진�분광학적

실험�방법이�필요합니다.�극초단�분광학은�거의�1경분의�1초�정도�또는�그것보다�짧은�시간�동안에�발생하는�분자

의�움직임을�거의�100경분의�1초�정도의�짧은�레이저�펄스로�순간�포착할�수�있는�실험�방법입니다.�마치�극단적

인�의미에서의�초고속�카메라를�연상하면�어느�정도�이해가�될�것입니다.�저희가�연구하고�개발한�다차원(극초단)

분광학이라는�것은�둘�또는�그�이상의�레이저�펄스를�이용하기�때문에�분자의�움직임�및�구조적�변화를�좀�더�심

층적으로�들여다볼 수�있습니다.�마치�1970년대에�있었던�흑백�TV가�기술의�개발을�통해�컬러�TV로�발전하면서

화면에�등장하는�물체와�사람들에�대해�훨씬�더�많은�정보를�얻을�수�있게�된�것과�유사성이�있다고�이해하면�되

겠습니다.�

교수님께서는 수많은 논문을 출판하셨습니다. 그중에서도 가장 기억에 남는 논문이 어떤 것인가요?

가장 기억에 남는 이유가 무엇인가요? 

학술�논문을�작성하는�것은�학생과�연구원,�그리고�경우에�따라서는�다른�교수�및�연구원들과�함께�연구대상

물질을�정하고,�주요�성질들을�측정하고,�그�결과를�분석해서�모든�저자가 함께�논문을�작성하고�최종적으로�적절

한�학술지에�그�논문을�출판하는�과정을�밟습니다.�그러나�저는�요즘도�거의�매년�한두 편 정도의�논문을�혼자

쓰곤�합니다.�제�연구실은�대부분 실험적�연구에�초점이�맞춰져�있기�때문에�항상�둘�또는�그�이상의�학생과�연구

원들이 다�함께�참여해야만�달성할�수�있는�연구들이�대부분입니다.�그러나�경우에�따라�새로운�이론�또는�관련된

해석을�요구하는 문제들이�있습니다.�저는�그것을�혼자�연구하고�흥미로운�결과가�얻어지면 논문을�작성해�발표

하는�것을�즐기곤�합니다.�그�모든�논문은 온

전히�저�혼자�연구해서�얻은�결과물들이어서

남다른�애착이 있음을 부정할�수는�없습니다.�

혹시�이�질문이�저의�대표�논문이�무엇인가를

묻는�것이라면�그에�대한�답변이�따로�있지는

않습니다.�그�대신에�한가지�기억나는�논문은

있기는�합니다.�제가�시카고�대학교�화학과에

박사과정�대학원생으로�있을�때�플레밍�교수

그리고�당시�로체스터�대학교에�계셨던�무까

멜�교수와�함께�논문을�작성해서�『J.�Chem.
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■ 이�논문은�투고�후�'아름다운�논문'이라는�축하의�리뷰를

받은�것으로�기억에�남는�논문�중�하나입니다.
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Phys.』에�투고했을�때의�일입니다.�논문�제출을�하고�몇�주�후에�한�명의�리뷰어가�작성한�보고서가�왔습니다.

그�익명의�리뷰어는�한�줄의�문장도�아니고�하나의�단어로�‘Beautiful!’이라는�칭찬과�함께�출판을�추천했습니다.

요즘에는�논문�출판을�놓고�치열하게�경쟁하는�시대여서,�많은�경우�리뷰어들의�논평을�보면�불필요하게�길고

비판적이며�때때로�삐딱한�말들로�가득한�경우가�있습니다.�그러나�당시에는,�좋은�논문은�그�자체로�의미가 있

으니�축하와�함께�흔쾌히�출판을�추천하는�데�주저함이�없었습니다.�그만큼�연구를�대하는�자세가�여유 있고 낭

만적이었는데,�앞으로�그런�시절이�다시�오지는�않겠지요.

교수님께서는 이론물리화학자로 시작하셔서 실험물리화학으로 연구영역을 확장하셨습니다. 너무 단

순화한 분류법인지 모르겠으나 실험물리화학자의 경우 ‘분자거동의 이해를 위한 도구 개발’과 ‘물리

화학적 도구를 통한 분자거동의 이해’로 크게 나눌 수 있지 않을까 생각합니다. 전자에 집중하다 보면

후자에 소홀해지게 되고, 후자에 집중하게 되면 오리지널리티가 떨어진다는 평가를 받을 수 있습니다.

교수님께서는 교수님께서는 이 두 가지를 모두 잘 하시는데, 교수님만의 노하우가 무엇인지요?

새로운�실험�방법�및�기술의�개발�연구,�기존에�개발한�연구�방법�및�실험법을�이용한�응용�연구�둘�다�매우�중

요합니다.�이와�같이�연구에�접근하는�방식을�두�가지로�구분하는�것은�적절한�분류법이라고�생각합니다.�실제로

많은�학자가 과학 역사를 뒤돌아보고,�과학의�발전�과정을�분석하여 내린�결론에�의하면�크게�두 가지 방식으로

과학 패러다임이 바뀔�수�있었다고�생각하는�모양입니다.�2012년�『Science』에�한편의�짧은�기고문이�게재되었

습니다.�저자는�프린스턴�대학교�내에�있는�고등연구원�프리만�다이슨�교수입니다.�이�기고문의�제목은�“Is science

mostly�driven�by�ideas�or�by�tools?”입니다.�제목에서�볼�수�있듯이�과학에서�혁신적인�발전이�과연�새로운

아이디어,�예를�들어�진화론,�양자역학�등과�같이�새로운�개념의�발견을�통해�이뤄지는지�아니면�X-ray,�NMR,

레이저�분광학과�같이�새로운�연구�도구의�개발을�통해�이뤄지는지를�논하는�글입니다.�전자에�해당하는�주장은

토마스�쿤�학파로�불리고�후자의�주장은�갤리슨이라는�학자의�저서에서�강조되고�있습니다.�분명한�것은�이�두

가지 방식의�발전이�서로�톱니바퀴가�맞물려�돌아가듯이�지속적이고�상보적으로�이뤄질�때�비로소 과학의�혁신

적�발전과�패러다임의�변화가�일어난다는�점입니다.�제�경우에는�새로운�연구�도구의�개발에�조금�더�초점을�맞

추고�있습니다.�그러나�그렇게�개발된�방법의�유용성을�다른�연구실이�아닌�바로�제�연구실에서�증명하고자�노력

해왔습니다.�두 마리의 토끼를�동시에�잡으려는�시도에서 따로�저만의�비결이 있지는�않습니다.�단지�운�좋게도

큰�연구과제들을�수행하는 데�있어서 부족하지�않은 연구비를�꾸준히�지원받을 수�있었다는�것에�감사하며�지내

고�있습니다.�

교수님께서는 2009년 『2차원 광학분광학(Two-Dimensional Optical Spectroscopy)』이라는 저서

를 발간하셨습니다. 다차원 분광학 분야에서 중요한 참고서로 여겨지는 책인데 이와 같은 저서를 쓰신

계기가 있으셨나요? 또 저술과정에서 힘드신 점은 없었나요?

이�책은�제게�있어서�특별히�애착이�가는�저서입니다.�우선�이차원�분광학�분야는�21세기에�들어서야�개발된�학

문이라는�점에서�상대적으로�역사가�길지�않습니다.�2002년에�이차원�분광학�분야�최초의�국제�학술회의를�제가

주관했고,�고려대학교에서�바로�제1회 국제�학술회의가�열렸습니다.�그�뒤�많은�학자가 이�분야에�뛰어들었고,

점차�괄목할만한�발전과�함께�다양한�응용�연구�결과가�보고되었습니다.�저는�이�분야를�총�정리하는�의미에서�상

당히�긴(90페이지)�총론논문을�『Chem.�Rev.』에�출판했는데�그때가�2008년입니다.�그런데�이�총론논문은�시분해
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분광학,�극초단�분광학,�비선형�분광학,�물리화학�및�생물리학�분야에�대한�깊은

이해와�지식을�갖춘�전문가와�대학원생들을�위한�것이었습니다.�그래서�이�분야를

처음�공부하고자�하는�대학원생과�비전문가들에게는�다소�어렵게�느껴질�수�있

다고�생각했기에�이차원�분광학에�대한�책을�저술하기로�마음먹었습니다.�거의�1년

동안�저술작업을�한�뒤�비로소�이�책을�출판할�수�있었습니다.�이�분야에서는

최초의�전문서적(참고서)이어서�많은�사람이 반가워했던것을�지금도�기억하고�있

습니다.�책을�저술한다는�것은�논문을�작성하는�것과�다른�차원의�노력이�필요합

니다.�특히�당시의�저는�한창�연구와�논문�작성,�그리고�강의�및�교육에�많은�시

간을�할애해야�하는�상황이었기�때문에�저술�작업에�특히�힘들었던�기억이�있습

니다.�아마�제�가족�및�주변의�많은�분의 도움이�있어서�가능한�일이�아니었나

생각합니다.�지금으로부터�수년�뒤에는�이�책의�두�번째�에디션을�쓰고�있지�않

을까�생각합니다.

지난 4월 제131회 춘계 대한화학회 학술발표회에서 진행된 교수님의 학술상 수상 강연은 굉장히 인상

깊었습니다. 이렇게 표현해도 될지 모르겠지만, 교수님의 강연은 물리와 화학의 그 경계선 어딘가에

관한 것이었다는 인상을 받았습니다. 실제로 교수님은 화학과 물리의 융합을 중요시하게 생각하시고

실제로 교수님이 단장으로 계신 IBS 연구단에는 다수의 물리학자가 소속되어 있습니다. 교수님께 물리와

화학은 무엇이 같고 무엇이 다른가요? 두 학문 사이의 관계는 무엇인가요? 또한 교수님에게 Biological

Science는 어떤 의미인가요?

물리와�화학�더�나아가�생물은�서로�다른�글자로�쓰입니다.�만일�이�글자들이�서로�다름을�신경 쓰지 않는다면

이�분야들이�서로�어떻게�유사하고�다른지를 크게�생각하지�않을�것입니다.�모두�다�자연과학이라는�넓은�분야에

서�각기�특정한�문제들을�연구한다는�차이가�있을�뿐�서로�그렇게�다른지는�잘�모르겠습니다.�말씀하신 대로 저희

연구단에는�물리학과�화학과�교수가�각각�절반씩�있습니다.�이분들의 연구�분야가�저희�연구단의�연구�스펙트럼에

잘�맞는다고�판단되어�이분들을 초청했고�지금�활발히�공동�연구를�추진하고�있습니다.�함께�모여�연구�방법,�결과,

분석�및�해석에�대해�논의할 때는 어느�분이�화학과�교수이고�어느�분이�물리학과�교수인지를�염두에�두고�얘기를

나누지�않습니다.�주어진�물질�또는�현상의�무엇을�연구�이해하고자�하는가,�그것을�위해�무엇을�측정해야�하는가,

그�결과를�그래프�또는�그림으로�그리면�어떻게�나타나고�얻어진�데이터는�특정한�경향성을�보이는가,�만일�그렇

다면�그�결과의�의미는�무엇인가에�대해�논할�때�각자가�어떤�학과에�소속되어�있는지를�떠올리는�사람은�없습니

다.�그래서�구성원들의�소속�학과가�형식적으로�다르다는�것�이외에�학술적인�측면에서는�서로�큰�차이점이�있는지

깊게�생각해보지�않았습니다.�생물학�역시�마찬가지입니다.�저희�연구단에서�개발한�이미징�방법들을�살아있는�세

포�또는�생체�조직에�적용하고�얻은�결과들이�어떤�의미가�있는지에�초점을�맞춰�토론하다 보면,�그�안에서�일어

나는�분자,�생체�고분자,�세포�기관들이�어떻게�분포하고�시간에�따라�어떻게�변화하는지에�초점을�맞추게�됩니다.

그�바탕에는�분자 간 상호작용�원리가�있음을�알고�있습니다.�즉�입자물리학�또는�고에너지�물리학을�제외한�다른

모든�자연과학�현상들은�모두�다�분자 간 상호작용에�의해�결정된다는�학자적인�믿음이�있기�때문에,�연구하고자

하는�대상의�시간-공간적인�스케일의�차이에�따라�서로�다르게�구분이�될�수는�있어도�그와�같은�구분을�꼭�해야

할�필요성을�느끼지는�않습니다.�
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optical�spectroscopy』책의�표지�사진
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교수님께서는 많은 후학을 배출하셨고 그들은 지금 산업계 학계 등 다양한 분야에서 활약 중입니다.

훌륭한 많은 제자가 있지만 특별히 기억나는 제자가 있으신가요? 특별히 기억나는 이유가 무엇인가

요? 구체적인 일화를 소개해주시면 감사하겠습니다.

그나마�제가�이룬�업적들이�있다면,�그�모든�것들은

저와�함께�연구에�참여해준�여러�제자와�박사�후�연구원

그리고�공동연구를�해주신�동료들�덕분이라고�생각합니

다. 특별히�기억나는�제자�한�명이�있기보다는,�저의�연구

경력을�풍성하게�해�준�모든�학생이 생각납니다.�이런

인터뷰를�통해�제자들을�한번�떠올릴�수�있게�해준�것

감사합니다.�

교수님은 학문적 멘토의 가장 중요한 덕목/자질이

무엇이라고 생각하시나요?

학생�대부분은 본인의�능력이�어떤지,�과연�성공적으로�연구를�마무리�지을�수�있는지,�졸업�후,�원하는�직장에

취업하거나�학자로서의�경력을�이어갈�수�있을지를 끊임없이�불안해합니다.�그런�불안감은�자연스러운�것이기

때문에�그것에�대해�많은�대화나�상담을�통해�그때마다�해결해주려고 노력하지는 않습니다.�오히려�유사한�고민을

하는 학생�및�선후배들과의�대화를�권하고,�스스로�문제를�해결할�수�있는�방향으로의�작은�조언들을�해줍니다.

연구를�하다 보면 많은�경우�실패하기도�하고�실수를�범하기도�합니다.�그것을�대수롭지�않게�여기는�모습을�보여

줌으로써�학생들이�의기소침 해하지 않도록�저�스스로�노력합니다.�그런�점에서�학문적�멘토는�인내심이�많아야

합니다.�잔소리하고�싶은�충동을�억제해야�하고,�지나치게�자주�격려�또는�칭찬을�해주는�것�역시�경계해야�한다는

점에서�많은�참을성이�필요합니다.�

당연히�학문적�멘토는�본인의�분야에서�전문적인�지식을�가지고�적절한�조언을�해�줄�수�있어야�합니다.�그러나

본인이�잘�모르는�것에�대해서는�오히려�학생이나�동료�연구원으로부터�배우려는�자세,�즉�겸손함이�있어야�합니

다.�제가�박사과정�학생으로�있을�때�저는�제�지도교수님이셨던�플레밍�선생님께�제가�공부하고�터득한�내용을

보고드리면서�큰�즐거움을�느꼈던�기억이�있습니다.�다시�생각해보면�플레밍�선생님이�기꺼이�제�얘기를�들어주셨고,

저로부터�많은�것을�배웠다고�말씀해주셨던�것이�바로�그분의�겸손함이었던�것으로�생각합니다.

학문적�멘토가�후학들에게�동기부여를�하는�방식은�사람마다�다를�수�있습니다.�저는�지나치게�세세한�내용에

대해�연구지도를�하는�것을�경계합니다.�큰�주제를�주고�그�이후의�연구는�학생들에게�맡겨�놓습니다.�그것을�통해

스스로에게�동기�부여하는�방법을�터득하게�유도합니다.�그러나�이런�방식이�모든�학생에게 통하는�것은�아니어서

가끔은�멘토로서의�제�능력에�한계가�있음을�느낍니다.�

사회 변화의 속도가 날로 빨라지고 있는 요즘입니다. 화학은 변화하는 사회에서 어떻게 변화해야 한

다고 생각하시나요? 화학 교육 혹은 연구하는 방식에 변화가 있어야 할까요? 어떤 변화가 있어야 할

까요?

새로운�연구�방법론,�기술,�개념이�제안될�경우�그�내용이�무엇인지,�어떻게�본인의�연구에�적용될�수�있을지,�앞

으로의�발전�가능성은�있을지에�대해�호기심을�가지고�공부하는�자세는�꼭�필요합니다.�그렇다고�해서�새롭게
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유행처럼�떠오르는�분야로�바로�뛰어들�필요가�있다는�얘기는�아닙니다.�자신의�고유한�연구�주제는�가능하면�긴

호흡을�가지고�오랫동안�연구를�지속하는�것이�좋습니다.�그러나�그�연구를�더욱�풍성하게�하려면�매�순간�새로운

연구방법을�탐색하고�적용하려는�노력을�기울여야�합니다.�

사회가�빠르게�변한다고�느끼는�것처럼�화학�더�넓게는�자연과학이�매우�빠르게�발전하고�있다고�느껴집니다.

새로운�분야가�탄생하고,�처음�들어보는�기술들과�용어들을�학술�논문�또는�신문�기사를�통해�듣는�때도�있습니다.

그러나�그에�맞춰�본인의�연구주제를�빠르게�바꿔야�한다고�생각하다 보면 자신의�고유한�색깔을�찾고�깊이�있는

연구를�하기�어렵습니다.�다양한�분야에서의�기술적�발전과�새로운�시도들은�빠른�속도로�공부하고�나의�것으로�만

들려고�노력해야 하지만,�나만의�한가지는�잃지�않는�자세를�견지해야�한다고�생각합니다.�

지금 이 시간에도 화학연구를 열심히 해나가는 신진/중견 화학 연구자에게 조언의 말씀을 해주실 수

있을까요?

지금�우리가�사는�이�시대를�화학의�시대라고�하지는�않는�듯합니다.�그�점�안타깝게�생각하며�스스로�자조

하고�쓴웃음을�지을�필요는�없습니다.�앞서�저는�화학,�물리학,�생물학에�대한�구분을�굳이�하지�않으면서�연구에

임하고�있다고�얘기한�바�있습니다.�현재�주목받는 연구�주제가�구분상�화학�분야에�직접�속하지�않는다 해도 그

연구를�위해서는�다양한�화학적�연구�방법�및�분석�기술이�필요할�것입니다.�예를�들어�반도체�개발과�상업화에는

수많은 화학�관련�연구와�응용�단계가�있었습니다.�미래의�연구�주제로�주목받는 양자�정보�및�컴퓨팅�분야를

생각해보면,�실제�양자�컴퓨터�및�통신�장비의�개발에�수많은�물질과 공정이�있을 텐데 그�중�많은�것들이�화학

과�관련된�것이라는�점에는�의심의�여지가�없습니다.�이런�사례에서�볼�수�있듯이�현재�또는�미래에�떠오르는

연구주제가�비록 학문적�구분의�측면에서�화학이라는�협소한�분야에�속하지�않는다�해서�그�주제의�연구에�화학이

아무런�기여를�하지�않을�것으로�생각할�필요는�없습니다.�자신의 연구�역량을�작은�분야에�국한하지 말고,�나는

자연과학자라는�마음으로,�내가�추진하는 화학�관련�연구를�위해�어떤�새로운�연구방법을�물리학,�생물학에서

찾을�수�있을까라는�생각을�가지고,�내가�잘�알고�능숙히�다룰�수�있는�연구�방법이�다른�분야의�연구에�어떻게

사용될�수�있을지를�되뇌면서�즐겁게�연구하시기를�바랍니다.�너무�잘하려고�하지�마시고…
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KCS 하이라이트
전이금속 촉매반응을 통한 유기합성 관련 연구18

이번 호에는 2020년 이후 『BKCS』에 보고된 전이금속 촉매반응을 통한 유기합성 관련 연구 논문을 소개합니다.

유기화학자의 금속으로 일컬어지는 팔라듐부터 지속가능한 촉매로 각광받고 있는 1주기 전이금속(구리, 철)을 촉매로

사용하는 다양한 논문들이 발표되었습니다. 관련 연구를 수행하고 계시는 회원분들의 많은 관심 부탁드립니다.

글 신광민(성균관대학교�화학과�교수,�kmshin@skku.edu)

Vol.43 No.10 p.1173-1176 / Communication

부산대학교 주정민 교수 연구팀에서 작용기를 가지지 않은 아렌의 C-H 아세톡실화 반응을 가능하게 하는 피라졸나프틸라이드 리간드를 도입

한 팔라듐 촉매반응 시스템을 보고하였습니다. [2022년 10월호, DOI: 10.1002/bkcs.12599]

Herein, Pd-catalyzed C-H acetoxylation reactions of arenes are developed using a pyrazolonaphthyridine lig-
and. In the presence of iodomesitylene diacetate as the oxidant, the electron-deficient ligand facilitates the C-

Palladium-catalyzed C-h acetoxylation of arenes using a pyrazolonaphthyridine ligand

Vol.43 No.12 p.1307-1311 / Communication

Synthesis of β,γ-unsaturated ketones with quaternary centers through regioselective hydroa-
cylation of allenes with acyl chlorides

광운대학교 이윤미 교수 연구팀에서 구리-하이드라이드 촉매 하에서 알렌과 아실 클로라이드 사이의 위치 선택적인 하이드로아실화 반응을

통해 분자 내 4차 탄소를 포함하는 β,γ-불포화 케톤을 합성하는 연구를 보고하였습니다. [2022년 12월호, DOI: 10.1002/bkcs.12629]

The one-pot synthesis of β,γ-unsaturated ketones
bearing all-carbon quaternary centers at the α-po-
sition via a highly regioselective hydroacylation of
allenes using acyl chlorides and aluminum hydride
is reported. The Cu-catalyzed hydroalumination of
1,1-disubstituted and 1,1,3-trisubstituted allenes
with diisobutylaluminum hydride resulted in allyl aluminum reagents that underwent regioselective acylation in
the presence of acid chlorides. Various derivatives of allenes and acyl chlorides were compatible with this
process, and α-quaternary ketones were obtained in high yields with excellent regioselectivity.
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Vol.42 No.07 p.970-972 / Communication

Bromoamination of a Benzoallene Ether and the Subsequent Palladium-catalyzed Coupling Re-
actions to Benzoxazinone Derivatives Containing Conjugated Substituents

충남대학교 김건철 교수 연구팀에서 벤조알렌 이써의 브롬화반응과 팔라듐 촉매 하에서의 후속 교차 짝지음 반응을 통해 공액성 치환기를 가

진 벤족사지논 유도체들을 효율적으로 합성할 수 있음을 보고하였습니다. [2021년 7월호, DOI: 10.1002/bkcs.12299]

Benzoxazinone derivatives containing conjugated substituents have been synthesized through bromination of
a benzoallene ether and the subsequent palladium-catalyzed coupling reactions. Heck or Suzuki coupling
reaction of the vinylbromide precursor provided reasonable to good yields of the desired products.

H activation of the electron-rich positions while preventing the forma-
tion of Pd black via bidentate binding. Although both acetic acid and
hexafluoro isopropanol are employed for directing group-assisted ace-
toxylation reactions, the latter proved to be more efficient for the nondi-
rected reaction of arenes with the nitrogen ligand.

한양대학교 신승훈 교수 연구팀에서 1) 소노가시라 짝지음 반응, 2) 나이트로 작용기의 환원을 통한 하이드록실아민의 생성, 3) 팔라듐을 촉

매로 하는 친전자성 고리화 반응의 순차적 반응을 이용하여 N-하이드록시인돌 유도체를 합성하는 방법을 보고하였습니다. 

[2021년 6월호, DOI: 10.1002/bkcs.12285]

A synthetic protocol for the synthesis of C2-substituted N-hydroxyindoles has been developed which consists
of Sonogashira coupling, partial reduction of the nitro group, and Larock cyclization. This protocol features su-
perior generality and efficiency over conventional alternatives.

Synthesis of N-hydroxyindole Derivatives via Pd-Catalyzed Electrophilic Cyclization

Vol.42 No.06 p.925-928 / Communication
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Vol.42 No.04 p.683-690 / Article

Diastereoselective Reductive Cyclization of Allene-Tethered Ketoamines via Copper-Catalyzed
Cascade Carboboronation and Protodeborylation

중앙대 조은진 교수 연구팀에서 구리 촉매 하에서 보릴화반응-분자내 고리화반응-탈보릴화 반응으로 이어지는 연쇄반응을 통해 높은 부분

입체 선택성을 갖는 3-하이드록시피롤리딘 유도체를 얻을 수 있음을 보고하였습니다. [2021년 4월호, DOI: 10.1002/bkcs.12241]

A copper-catalyzed cascade process has been developed
for the synthesis of 3-hydroxypyrrolidine derivatives in a
highly diastereoselective manner. The reaction proceeded
via borylative allyl copper intermediate formation from
allenes; the intermediate underwent intramolecular di-
astereoselective cyclization followed by cascade copper-
catalyzed protodeborylation, to give 3-hydroxypyrrolidines.
This method could be extended to the synthesis of six-
membered piperidine analogs. A series of control experiments were carried out to confirm the Cu-catalyzed
facile protodeborylation of borylated homoallylic alcohols at room temperature.

Vol.42 No.05 p.798-801 / Communication

경희대학교 강은주 교수 연구팀에서 철-페난트롤린 착물을 촉매로 사용하는 산화성 포바로브 반응을 통해 아닐린과 엔아마이드로부터 테트라

하이드로퀴놀린 유도체를 합성하는 반응을 개발하였습니다. [2021년 5월호, DOI: 10.1002/bkcs.12273]

The synthesis of tetrahydroquinoline derivatives from dimethyl anilines and enamides has been developed by
Fe(III)-phenanthroline complex under aerobic condition. The oxidation of tertiary anilines involving a single
electron transfer of Fe(phen)3(PF6)3 afforded the iminium ion intermediate, which reacted with electron-rich
alkenes to build a six-membered N-heterocycles containing quaternary carbon center via the oxidative Povarov
reaction process.

Fe(III)-catalyzed oxidative Povarov Reaction with Molecular oxygen oxidant



56 화학세계 2023. 06

Vol.42 No.03 p.521-524 / Communication

Pd-Catalyzed Asymmetric Synthesis of 3,4-Dihydroisoquinolinones From N-Ts-Benzamides
and 1,3-Dienes

한양대학교 윤소원 교수 연구팀에서 카이랄 리간드를 도입한 팔라듐 촉매 시스템을 이용, 벤자마이드와 1,3-다이엔으로부터 비대칭적으로

3,4-다이하이드로아이소퀴놀리논을 합성할 수 있는 방법을 개발하였습니다. [2021년 3월호, DOI: 10.1002/bkcs.12227]

A Pd(II)-catalyzed asymmetric oxidative annulation of N -Ts-benzamides with 1,3-dienes using a chiral pyri-
dine-oxazoline-type ligand for the regio- and stereoselective synthesis of chiral 3,4-dihydroisoquinolinones has
been developed.

Vol.42 No.03 p.514-516 / Communication

전남대학교 이선우 교수 연구팀에서 팔라듐 촉매 하에서 프로피올산의 탈카복실화 및 이합체화 반응을 통해 다양한 1,3-인아인을 합성할 수 있

음을 보고하였습니다. [2021년 3월호, DOI: 10.1002/bkcs.12221]

The 1,3-enyne product was obtained as a result
of a decarboxylative homodimerization reaction
when a variety aryl propiolic acids were reacted in
the presence of Pd(TFA)2/i-PrPPh2 and K2CO3. It
was found that aryl propiolic acids bearing an electrondonating substituent provided the desired product; how-
ever, aryl propiolic acids bearing an electron-withdrawing substituent did not give the desired product.

Palladium-Catalyzed Decarboxylative homodimerization of Propiolic Acids: Synthesis of 1,3-Enynes

Vol.43 No.01 p.110-116 / Article

단국대학교 김승회 교수 연구팀에서 이온성 액체인 콜린 하이드록사이드를 용매로 사용한, 외부 염기와 구리 조촉매의 도입이 필요 없는 팔라

듐 단일 촉매 하에서의 소노가시라 반응을 보고하였습니다. [2021년 1월호, DOI: 10.1002/bkcs.12432]

The combination of a readily available palladium catalyst and an eco-friendly basic aqueous solution of room-
temperature ionic liquid, choline hydroxide (ChOH), was used in a facile protocol alternative to the Sonogashira

A facile protocol for copper-free palladium-catalyzed Sonogashira coupling in aqueous media
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coupling reaction, alkynylation of aryl halides in the absence of a copper cocatalyst and an external base. The
dual nature of ChOH to act as a base and a green solvent played a crucial role in the catalytic cycle. The cou-
pling reaction progressed efficiently to form a Csp-Csp2 bond under the identified conditions although the re-
action outcome depended significantly on the substrates.

충남대학교 염을균 교수 연구팀에서 마이크로파 조건에서 외부 리간드 없이도 구리를 촉매로 하는 탄소-산소 결합 형성 울만 짝지음 반응이

일어날 수 있음을 밝혔고, 이를 이용하여 다양한 파롤로-피리미딘 및 피롤로-피리딘 유도체를 합성할 수 있음을 보고하였습니다. 

[2020년 8월호, DOI: 10.1002/bkcs.12075]

Diverse O-arylated pyrrolo[2,3-d]pyrimidine and pyrrolo[2,3-b]pyridine were obtained using relatively low
amounts of Cu catalyst with ligand-free conditions under microwave heating. The O-arylation reaction could
be applied to less oxidative heteroaryl-chlorides. The microwave-assisted Cu-catalyzed O-aryaltion would be
useful for preparing potent bioactive compounds for drug discovery while reducing waste, time, and saving
energy.

Diversification of heteroaryl-Aryl Ether via Ligand-Free, Copper-Catalyzed o-Arylation Under
Microwave heating

Vol.41 No.08 p.837-842 / Article
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요리 촉매반응 연구실
(YOLEE Catalysis Lab)

우리 실험실은요!

글 |�박수진(고려대학교�화학과, psjin8@korea.ac.kr)

우리�실험실은요!�고려대학교�화학과에서�2021년�9월에

시작하여�유기합성화학에서�필요로�하는�촉매반응을�연구

하는�연구그룹(yoleelab.com)으로�이용호�교수님의�성함

에서�따와서�요리랩(YOLEE�Lab)이라고�부르고�있습니다.

또한�유기합성�및�촉매반응은�여러가지�화합물과�촉매�및

반응조건이�조화를�이루어야만�반응개발이�완성된다는

점에서�맛있는�요리를�만드는�과정과�유사하여,�요리랩이

라고�부르는�이유도�있습니다.�현재�박사과정�1명,�석�박사

통합과정�3명,�석사과정�4명의�대학원생(23년�9월�입학�예

정�및�공동지도교수�학생�포함)과�4명의�학부�인턴연구원

으로�구성되어�있으며,�매학기�많은�학부생들이�인턴으로

참여하고�있는�활발한�연구실입니다.

요리랩에서는�유기합성화학�분야에서�전이�금속을�포함

한�새로운�촉매반응과�메커니즘�연구를�수행하여�이전에

알려지지�않은�화학�반응�경로를�개척하거나,�단일�단계

반응으로�분자의�복잡도를�극대화하는�동시에�분자�구조

를�정밀하게�조절하고자�합니다.�이를�통해�경제적인�원자

및�반응단계�촉매반응�시스템을�연구하고�개발하여,�궁극

적으로는�우리�사회가�직면한�환경,�에너지,�의약,�소재�및

식량�문제에�대해�지속�가능한�합성화학적�대안을�제시하

려고�합니다.��

현재�요리랩에서�진행하고�있는�프로젝트에�대해�간단히

소개�드리면,�첫�번째로는�흔하고�값이�싼�단순한�아민,�케

톤�또는�알켄을�활용하여�다치환된�N�또는�O-헤테로고리

화합물을�포함하는�고부가�화합물로의�전환을�연구하고�있

습니다.�이를�통해�기존�다단계�합성에서는�낮은�수득률로

얻어지거나�심지어�합성이�불가능하다고�알려진�화합물의

합성을�단일�단계�반응을�통해�구현할�수�있습니다.�또한

촉매에�비대칭적인�환경�조성을�통해�입체�선택적�반응�개

발로의�확장을�꾀하고�있습니다.�두�번째로는�원자�경제적

이고�효율적인�방식으로�분자의�복잡도를�극대화하기�위

해,�촉매�반응을�활용하여�불포화�결합을�가진�화합물을

선택적으로�다기능화하는�반응을�연구하고�있습니다.�세

번째로는�반응속도론적으로�우회하는�반응�경로�개척을�통

해서�열역학적으로�선호되지�않는�반응을�가능하게�하는

획기적인�촉매�반응을�연구하고�있습니다.�이러한�분야에
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그림 1. 주요 연구 분야
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2월의 어느 멋진 날에, 요리랩 구성원들과 찰칵 회식 후 다 같이 귀엽게 찰칵 요리랩의 보물 글러브박스에서 실험 중인 ESFJ

마음을 모아 아프리카에 빨간염소를 보낸 스승의 날 드디어 구축된 LC-MS 앞에서 찰칵! 감사합니다~! 후드에서 실험 중인 ISTP & 멋진 모습을
연출하기 위해 잠시 실험복을 벗은 ESTJ

서�요리랩�구성원들은�주도적으로�자신만의�독자적인�과

제를�1개�이상�수행하고�있습니다.�비록�시간은�조금�더�걸

릴�수�있지만,�덕분에�학생들은�자신의�연구를�다양한�관

점에서�들여다보고�주도적으로�설계�및�진행함으로써�폭

넓은 문제�해결�능력을�갖춘�연구자로�성장하고�있습니다.

이외에도�유기합성을�필요로�하는�타�분야�연구실�및�산업

체와의�활발한�공동연구�또한�수행하고�있습니다.�조만간

학회�발표�또는�저널�출판을�통해�요리랩의�연구를�더�자

세히�소개드릴�수�있기를�고대합니다.

요리랩에서의 일

요리랩은�교수님의�무한한�관심과�아낌없는�지원으로

나날이�성장하고�있습니다.�우리�연구실은�매주�금요일마다

그�주에�나온�최신�논문들을�정리해서�발표하는‘최신논문

동향’을�진행하고�있습니다.�그룹�미팅을�통해서,�다양한

저널에서�나온�논문들의�경향성들을�한눈에�파악하고�공부

할�수�있다는�점에서�굉장히�유익하다고�생각합니다.�이외

에도�격주로�자신의�연구�진행�상황에�대해�발표하는‘과제

진행리포트’와�각자�논문�1편을�선정해서�공부하고�발표하는

‘저널클럽’도�함께�진행되고�있습니다.�학생들은�각자�본

인의�연구와�관련되거나,�모두에게�도움이�될�만한�논문,

개인적으로�흥미롭다고�생각하는�논문�등을�선정해서�발

표합니다.�이를�통해�논문�공부도�하고,�발표�중간중간�동

료들의�질문과�교수님께서�설명해�주시는�내용들을�통해

많은�걸�얻어가며�학문적으로�성장해�나가고�있습니다.

‘과제진행리포트’를�발표하기�이전에는�사전에�교수님

과의�개인�미팅을�통해,�이전까지�진행했던�실험들에�관한

얘기를�나누면서�진행�방향에�대한�피드백을�받습니다.�개인

적으로는�이�시간이�교수님의�지도력�및�지도�철학이�가장

잘�드러나는�시간이라고�생각합니다.�교수님께서는�학생

들의�부족한�점에�대해서�다그치시기보다는�한�번�더�설

명해주시는�방향으로�지도해주셔서,�학생들이�스스로의�부

족한�점에�주눅�들어�하기보다는�스스로�더�알아보고�성



장해나갈�수�있도록�도와주십니다.�연구자는�연구�수행에

더불어,�다른�사람들에게�연구�과정에서�얻은�내용을�전달

하는�역량�또한�중요하다고�생각합니다.‘과제진행리포트’를

통해�연구실�구성원들과�자신의�연구�진행�상황�및�결과를

공유하면서�서로�소통하는�역량을�향상시키고,�미처 고려하

지�못한�논리적�오류나�새로운�접근법에�대한�아이디어를

얻습니다.

요리랩에서의 삶

연구적인�부분�외에도�요리랩�회식을�통해서�재미있는

추억도�틈틈이�쌓고�있습니다.�연구실�구성원들의�생일날

에는�해당�주인공을�위한�생일�축하�식사�자리를�만들어,

모두가�온�마음을�다해�축하해주기도�합니다.�교수님은�특

별한�날은�물론이고,�평소에도�저희를�생각해서�자주�맛있는

요리로�활기를�불어넣어�주십니다.�권위적이지�않고�친근한

분위기로�맞이하여주시는�교수님과의�회식을�통해�보낸�시

간들이�쌓여서,�교수님과�학생들�사이가�한층�가까워지고,

이로�인해�학생들이�불편함�없이�자유롭게 교수님과�소통

하는�분위기가�생긴�것�같습니다.�이외에도�아낌없는�지원

을�통해�연구실�생활을�하는�데�있어서�부족함이�없도록�늘

신경�써주시는�교수님�덕분에�항상�감사히�건강하고�안전

하게�좋은�환경에서�실험하고�공부하고�있는�요리랩입니다.

하루�종일�같이�생활하는�연구실�구성원들과의�분위기

역시�빼놓을�수�없다고�생각합니다.�구성원들�모두�각자

맡고�있는�업무들이�있고,�표현하진�않아도�개인의�삶에서

오는�고민�및�스트레스�또한�없지�않을�것이라고�생각합니

다.�따라서�연구실�내에서�추가적인�스트레스는�없어야�한다

는�생각으로�서로�배려하고�챙기며,�한번이라도�더�웃자~

라는�마인드로�장난도�치면서�즐겁게�생활하고�있습니다.

모르는�부분이�있으면�부담없이�질문하고�토의하며,�서로

배움과�가르침을�주고�받으며�성장하는�과정을�함께�하고

있습니다.

아직�생긴�지�얼마�되지�않은�새싹�연구실이지만,�선배들

의�노력과�열정�덕분에�빠른�시일�내에�뿌리를�내리고�나

날이�성장하고�있는�요리랩입니다.�요리랩의�눈부신�성장과

구성원�모두의�노력이�결실을�맺길�바라며,�교수님께서�해

주셨던�말로�소개를�마무리�지으려�합니다.�

“좋아하는�일을�찾으십시오.�그리고�그�일을�하면서�인생을

즐기세요.�저는�그게�화학이면�좋겠습니다.”
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우리 실험실은요!

“우리실험실은요!”는 딱딱한 광고 같은 연구실 소개가 아닌

연구실의 구성원(대학원생 및 학부생)이 자유롭게 연구실의

구성원, 연구 내용, 또는 연구실의 특별한 점 등 원하는 것은

무엇이든 자유롭게 알리기 위한 코너입니다. 

특별히 학생들의 자발적인 참여를 독려하기 위하여 원고를

작성해주신 분들께는 소정의 원고료도 드립니다. 무료로

실험실도 홍보하고 원고료도 챙길 수 있는 기회를 학생들이

잘 활용해 주었으면 합니다. 

문의사항이나 작성한 원고는 화학회 오민영 선생님

(myoh@kcsnet. or.kr) 또는 코너 담당 편집위원이신

김정욱 교수님(jwkim@gist.ac.kr)께 보내주시면

감사하겠습니다.

교수님께서 찍어주신 요리랩 구성원들~ 범 내려왔다! 교수님은 어디에? 요리랩에 행운을 가져다주는 부적을 들고 찰칵
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김태영 | 광주과학기술원�지구·환경공학부,�

kimtaeyoung@gist.ac.kr

연구자의 덕목
: 공공(公共)의식

화학칼럼

하얀 가루의 정체

아직 동이 트지 않은 이른 시각. 갑자기 서쪽 하늘에서

붉은 섬광이 번쩍였다. 1954년 3월 1일 새벽, 태평양의

비키니 환초(Bikini atoll)로부터 160 km 정도 떨어진 해상

에서 다랑어 조업을 하고 있던 일본의 ‘제5후쿠류마루(福龍

丸)호’선원 23명은 이 섬광이 향후 이들의 삶에 얼마나 깊

고 어두운 그림자를 남길지 전혀 예상하지 못했다. 섬광이

나타나고 몇 분 후, 평소처럼 배에서 아침식사를 하던 선원

들에게 바다에서 지진이 일어난 듯한 충격과 굉음이 전해졌

다. 그 뒤로 한 시간쯤 더 지나자 하늘에서 재와 같은 ‘하얀

가루’가 내리기 시작했고, 곧 선원들의 몸 속으로 파고 들었

다. 이 하얀 가루의 정체는 미국이 태평양 마샬 제도(Mar-

shall islands) 근처에서 ‘캐슬 작전(Operation castle)’이

라는 암호명으로 수행한 일련의 핵실험 중 첫 번째 핵폭탄

‘브라보(Bravo)’로 생긴 방사성 낙진(落塵)이었다.1

사실 제5후쿠류마루호는 미국이 실험 전에 정한 위험 반

경 바깥에 위치하고 있었다. 하지만 연구진의 폭발력에 대

한 예측 실패와 기상 변동으로 인해 피해 범위가 크게 확대

되었다. 조사 결과 폭발 실험 해역 주변에서 조업 중이던 총

100여 척의 배와 여기에 탑승한 선원들이 방사능에 피폭된

것으로 알려졌다. 또한, 1946년부터 시작된 미국의 핵실

험을 위해 비키니 환초에서 약 200 km 떨어진 롱게리크

(Rongerik) 환초로 강제 이주 되었던 1000여 명의 원주민

들도 피폭을 피할 수 없었다.

핵실험의 흉터

미국이 1946년부터 1958년까지 모두 67차례에 걸쳐 태

평양 비키니 환초에서 실행한 핵실험의 피해는 낙진에 의한

▲ 캐슬 작전의 브라보 폭탄 실험으로 생긴 버섯 구름(왼쪽)2과 피폭 피해를

입은 제5후쿠류마루호(오른쪽) 선체1

1.�https://en.wikipedia.org/wiki/Daigo_Fukury%C5%AB_Maru

2.�https://en.wikipedia.org/wiki/Castle_Bravo
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생명체의 방사능 피폭에 그치지 않았다. 2019년에 델라웨

어 대학(University of Delaware)의 Arthur Trembanis

교수 연구팀은 최신의 수중음파탐지기를 이용하여 미국의

원자폭탄 실험이 진행되었던 비키니 환초 주변 4곳의 고분

해능 해저 입체 지도를 완성했다.3 그런데 연구팀은 세계

최초의 수중 핵실험이 진행되었던 ‘베이커(Baker)’ 폭탄이

터진 현장에서 예상치 못했던 너비 대략 700 m, 깊이 약

8 m크기의 큰 분화구를 발견했다. 당시 수중 핵폭발의 충격

으로 해저에 생겨난 인공 분화구가 실험이 시행된 지 70여

년이 지나서도 메워지지 않고, 거의 그대로 유지되고 있었

던 것이다.

이때 진행되었던 핵실험의 또 다른 목적은 바다에서 핵

폭탄이 터졌을 때 근처 해상에서 작전 중인 해군 선단이 입

을 수 있는 직접적인 피해를 조사하는 것이었다. 이를 위해

2차 대전 이후에 획득한 독일, 일본의 전함과 미해군에서

퇴역한 함선과 잠수함에 여러 측정 장비를 설치한 후에 핵

실험 장소 주변에 배치하였다. 실험에 동원되었던 수 십 척의

전함들은 핵실험이 진행되면서 많이 침몰했는데, Trembanis

교수 연구팀은 잠수부를 내려 보내 난파선 여섯 척의 현재

상태를 확인하였다. 침몰한 배의 선체 곳곳은 찢기거나 크게

뒤틀려 있었는데, 이는 핵실험으로 발생하는 높은 온도와

압력에 의해서만 만들어질 수 있는 흉터들이다. 심지어 몇

개의 난파선에서는 분해가 진행되면서 기름이 흘러나와 해

양 생태계를 오염시키고 있었다. 핵실험으로 초래된 해저

지형의 불가역적 변화와 해양 생태계 오염은 인간의 ‘과학

활동’이 자연을 어떻게, 또 어느 정도까지 변화시킬 수 있

는지를 생생하게 보여준다.

현대의 거대과학

이전 시기의 과학과 비교하여 20세기 이후의 현대과학

이 갖는 두드러진 특징 중의 하나는 이른바 ‘거대과학

(Big science)’의 등장이다. 20세기 이전의 근대과학은 개

인 연구실에서의 단독 연구 혹은 몇명의 연구자들 간의 사

적인 교류를 통한 소규모 공동 연구가 대부분이었다. 하지

만 20세기 들어 과학이 응용학문인 공학기술과 밀접하게

결합되고, 국가가 과학 연구를 주도하게 되면서 과학 연구

의 규모가 거대화되었다. 제2차 세계대전 중에 미국이 영

국과 캐나다의 적극적인 협조 아래 공동으로 진행한 핵무

기 개발 연구였던 ‘맨해튼 프로젝트(Manhattan project)’

가 거대과학 연구의 출발점이자 대표적인 사례이다. 또한

대형 입자 가속기를 이용한 입자물리학 연구, 우주정거장

에서의 유인 우주 탐사 연구, 인공위성이나 극지에서의 쇄

빙선을 활용한 기후변화 연구 등도 거대과학 연구에 해당

된다. 한편 2003년에 처음으로 인간 유전체의 염기 서열과

지도를 완성했던 ‘인간 유전체 프로젝트(Human genome

project)’는 여러 나라의 과학 인력과 많은 예산이 13년간

투입된 거대과학 영역의 연구였지만, 유전체 분석 기술의

비약적 발전 덕분에 지금은 한 연구실에서도 수행할 수 있

게 되었다.

거대과학 연구에는 막대한 자본과 인력, 대형 장비와 시

설이 필요하기 때문에, 어느 한 개인이나 개별 국가에서 단

독으로 진행하기 어렵다. 동시에 거대과학에서 다루는 우

주 탐사, 대체에너지 개발, 환경오염, 기후변화, 재난대응,

신약개발 등과 같은 연구 주제들은 단일 과학기술 영역의

한계를 뛰어 넘는 융합 연구적 성격을 띠고 있다. 거대과학이

가지는 이러한 다학제(Multi-disciplinary), 학제간(Inter-

disciplinary), 다목적(Multi-purpose) 연구의 특징으로

인해 연구의 결과물이나 연구개발 과정 중에 파생되는 새

로운 과학기술들이 사회에 미치는 영향은 광범위하다. 거

대과학 연구의 최종 성과에 따라 기존의 과학연구 패러다

임이 바뀌기도 하고, 이전에 없던 학문이나 기술의 발전을

유도하기도 하며, 정부 정책의 방향을 결정하는데 중요한

근거 자료로 이용되기도 한다. 따라서 거대과학 연구의 성

공과 그 성과물의 올바른 활용을 위해서는 다양한 학문 분

야와 전문 지식의 통합을 위한 긴밀한 의사소통과 협업능

력, 그리고 인류 공동체에 대한 공공의식이 연구자들에게

필요하다.

공공의식

그렇다면 현대의 거대과학 연구자에게 필요한 ‘공공(公

共)의식’이란 구체적으로 무슨 의미일까? 먼저 공(公)’의 의

미를 살펴보자. 한자 ‘公’은 ‘八(여덟 팔)’와 ‘厶(사사 사)’

가 합쳐진 글자이다. 여기서 ‘八’은 서로 등진 모습을 표현

한다. 그리고 ‘厶’는 팔을 몸 안쪽으로 구부려 안고 있는 모
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양이다. ‘公’과 반대의 뜻을 가진 ‘사사로울 사(私)’는 벼

(禾)를 팔로 끌어안아(厶) 자기의 것으로 만드는 것을 나타

낸다. 즉 ‘公’은 ‘사사로움(厶)에 등진다(八)’라는 의미가 된

다. 결국 ‘公’은 ‘어느 한쪽으로 치우치지 않는다’는 의미

로서, ‘공평(公平),’ ‘공정(公正),’ ‘공익(公益)’ 등의 단어에

사용된다. 다음으로 ‘공(共)’의 의미를 알아보자. ‘共’은

‘廾(받들 공)’과 ‘八(여덟 팔)’이 결합된 글자이다. ‘廾’은 기

본적으로 두 손을 나타내는 것으로서, 무언가를 받쳐드는

모양, 혹은 팔짱을 끼거나 서로 손을 맞잡는 것을 표현한다.

‘共’의 반대 개념은 ‘분(分)’으로, ‘共’은 ‘나누지 않고 여럿

이 하나로서 함께 하다’라는 의미를 가지며, ‘공동(公同),’

‘공존(共存),’ ‘공생(共生)’ 등으로 활용된다. 결론적으로 거

대과학 연구자가 지녀야 할 ‘공공의식’이란 연구를 수행하

는 과정에서 한 개인의 이익이나 관점에 치우치지 않고, 연

구 결과의 공적 활용과 사회적 가치에 대해 분명히 인식하

는 것을 의미한다.

과학연구의 공공성

사실 공공의식은 비단 거대과학 분야의 연구자들에게만

한정적으로 필요한 것은 아니다. 일반적인 과학연구의 공공

성을 고려해 볼 때, 공공의식은 모든 과학자들이 연구를 수

행하는데 꼭 갖추어야 할 덕목 중의 하나라고 할 수 있다. 과

학연구가 공공성을 가지는 이유에는 여러가지가 있다. 우선

연구비의 출처이다. 현대과학 연구에서 쓰이는 연구비는 대

부분 국민들의 세금으로 만들어지는 공적 자금이다. 사기업

들은 제품 개발과 생산을 위해 자체적으로 연구비를 마련하

기도 하지만, 민간기업에서 이뤄지는 연구개발에도 적지 않

은 공적 자금이 투입되고 있다. 국가의 공공 연구비로 수행

된 과학연구의 결과는 모든 사회 구성원들에게 공개되어 누

구나 공평하게 이용할 수 있어야 한다. 과학연구의 공공성

은 연구 결과의 신뢰도 향상을 위해서도 중요하다. 연구자

가 생산한 결과나 데이터뿐만 아니라, 연구 과정이나 연구

방법 등을 투명하게 공개함으로써 다른 연구자나 일반 대중

들이 연구 결과를 재현하고 검증할 수 있는 기회를 제공하

게 된다. 이러한 투명한 검증 과정은 과학연구 결과의 정확

도와 타당성을 향상시켜 과학연구에 대한 공동체의 동의와

적극적인 지지를 이끌어내는데 도움을 준다. 과학연구가 공

공성을 띠는 또 다른 이유는 과학연구 결과가 사회구성원의

삶이나 환경에 미치는 영향이 크기 때문이다. 현대사회에서

과학의 역할은 연구실 안에만 갇혀 있지 않다. 과학연구의

결과는 사람들이 가치판단을 하거나 정부가 정책을 결정하

는데 중요한 기준이 될 수 있다. 과학은 생명윤리나 인공지

능의 역할과 같은 복잡한 가치판단의 문제를 고민할 때, 다

양한 시각과 핵심 정보를 제공함으로써 구성원들의 의사결

정에 도움을 준다. 또한 과학은 기후변화나 환경오염과 같

은 사회적 문제를 해결하기 위한 정책을 마련하는데 필요한

과학적 지식과 분석의 틀도 제공해 준다.

현대과학의 힘

하지만 과학자에게 공공의식이 필요한 가장 큰 이유는

현대과학이 가지는 막대한 힘의 크기 때문이다. 앞에서 살

펴본 핵실험 연구의 사례에서 확인할 수 있듯이, 현대과학

의 핵기술은 잘못 사용되어질 경우 인류 전체의 운명을 바

꿀 수도 있는 파괴력을 가지고 있다. 또한 유전자 조작 기술

의 발달은 생물종의 다양성을 위협하고 유전자 치료 의료

기술의 안정성에 대한 논란을 야기하고 있다. 최근에 일어

나고 있는 인공지능 기술의 급격한 발전은 인간의 노동과

사고능력에 대한 근본적인 질문들을 제기하고 있다. 실시간

인터넷으로 전지구인의 삶이 연결되어 가고 있는 현대에는

국지에서 일어난 변화가 전세계로 퍼져 나가는데 그리 많은

시간이 걸리지 않는다. 초연결사회에서 과학자들이 공공의

식을 가지고 국경과 학문의 경계 분야를 넘어 서로 협력하

고 지식을 공유할 때만이 인류가 안고 있는 복잡한 과학적

문제들에 대한 해결책을 마련할 수 있다.
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책 소개

눈에 보이지도 않는 작은 화학이 인류의 미래를 결정하고 있다!

오늘날 인류는 10억 분의 1미터, 즉 나노미터 단위의 물질을 다룰 수 있

게 되었다. 기존 물질과 전혀 다른 독특한 특성을 지닌 나노물질은 곳곳에

스며들어 우리의 현재와 미래를 송두리째 바꾸고 있으며, 이제 일반인도

나노과학이나 나노기술 같은 용어를 친숙하게 느낀다. 하지만 정작 나노과

학의 근간인 나노화학의 원리, 상용 사례, 가능성을 차근차근 설명해주는

책은 찾아보기 어렵다. 최고의 화학커뮤니케이터 장홍제 교수는 이 책에서

나노입자 관찰, 나노물질 합성 그리고 의료, 환경, 에너지, 전자산업 등 다

양한 분야의 나노화학 활용과 전망 등을 쉽고 친절하게 설명하며 독자들을

흥미진진한 나노의 세계로 초대한다.

저자 소개

장홍제 :실험 속에 낭만이 살아 숨 쉰다고 믿는 과학자. 그리고 10억 분의 1미터

나노 세계에 숨은 과학의 무한한 가능성을 찾는 나노화학자. 화학의 재미와 아

름다움에 빠져 물질의 비밀을 공부하다 더없이 작은 세계를 탐구하는 나노화학

에 매료되었다. 누구도 생각하지 못한 특성을 지닌 나노물질을 만들어 우리의

일상을 획기적으로 뒤바꾸는 나노화학은 현대 과학이 도달한 가장 실용적인 분

야라 할 수 있다. 이토록 재미있고 실용적인 화학을 독자에게 전하고 함께 이야

기하고 싶어 이 책을 집필했다. 한국과학기술원(KAIST) 화학과를 졸업하고 같

은 대학원 화학과에서 박사학위를 받았다. 현재 광운대학교 화학과 교수로 재직

중이다. 지은 책으로 『역사가 묻고 화학이 답하다』, 『화학 연대기』, 『신소재 쫌

아는 10대』, 『원소 쫌 아는 10대』등이 있으며, 《ACS Nano』, 『Angewandte

Chemie』등 국제 학술지에 나노화학에 관한 논문 70여 편을 게재했다. 화학 대

중화를 위해 유튜브 채널 ‘화학하악’을 운영 중이다.

나노 화학

장홍제�글 |�휴머니스트 |�2023.6.5�출간

ISBN 9791160806984

이달의 추천 도서 

1장 나노 세계의 문을 열다 관찰할�수�없던�시대의�화학�|�전기분해로�원

소를�발견하다�|�경계를�넘어�이상한�세계로�|�보이지�않는�물질을�어떻게

사용했을까

2장 전자로 나노입자를 들여다보다 원자란�무엇인가�|�나노�세계로�전자

를�쏘다�|�나노입자를�보는�눈,�전자현미경

3장 나노물질을 만드는 법 조각�같은�톱다운,�빚기�같은�보텀업�|�생각

보다�간단하지만�값비싼�나노물질�합성�|�나노입자를�요리하다:�가열과�냉각

|�나노물질을�건축하다:�층별�증착

4장 주기율표가 알려주는 나노물질의 특성 화학�최고의�발명품,�주기율표

|�금은동�나노입자의�독특한�색상�|�나노입자만큼�작은�반도체�|�가장�작은

자석과�신기한�변환기

5장 나노로봇, 우리 몸을 치료하다 소소익선,�다다익선�|�혈관을�떠돌며

표적을�추적하다�|�나노화학을�이용한�치료와�진단

6장 나노 판화와 디스플레이가 펼치는 이미지 나노�세계의�청사진과�판

화�|�LED,�전기를�빛으로�|�2차원�나노물질과�접히는�화면들

7장 환경을 지키고 에너지를 만드는 나노기술 모으고�분리하고�분해하기

|�나노화학이�전기를�만들다�|�환경�파괴에�맞서는�새로운�방법

8장 나노물질로 화학 반응을 지배하다 촉매,�효소,�나노물질�|�나노�촉매:

화학�반응을�빠르게�또는�느리게�|�나노자임과�생명의�미래
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플랫폼 소개

이번�6월호에는�Python을�이용해서�전자구조계산을�수행할

수�있는�“The�Python-Based�Simulations�of�Chemistry

Framework�(PySCF)”를�소개하고자�합니다.�지난�4월�26

일에�개최된�제131회�대한화학회�학술발표회�총회�및�기기

전시회에서�연세대학교�심은지�교수님께서�전자구조계산에

대한�튜토리얼을�진행하셨습니다.�화학�전�분야의�연구자들이

전자구조계산을�연구에�활발히�사용하고�있는�만큼,�튜토리

얼은�매우�성황리에�진행되었습니다.�튜토리얼에�참석한�학생

회원들은�Google�Colab과�PySCF를�이용해서�전자구조계

산을�실습하였습니다.�즉,�Google�Coalb을�이용하면�클러

스터�컴퓨터와�같은�값비싼�리소스가�없어도�되고,�오픈�소스

프로그램인�PySCF를�이용하면�학생들도�효과적으로�전자

구조�계산을�수행할�수�있습니다.�또한,�대학에서�학생들이

수업�중에�노트북을�이용해서�손쉽게�전자구조계산을�수행

할�수�있기�때문에,�수업에서�효과적으로�활용할�수�있을�것

으로�기대됩니다.�

이달의 추천 플랫폼 

PySCF
(https://pyscf.org)

2023. 06 CHEMWORLD 67



5월 운영위원회

2023년 5월 19일에는 제8차 운영위원회가 대한화학회 사

무국에서 개최되었다. 운영위에서는 ACES(Asian Chemical

Editorial Society) Early Career Award 추진 여부에 관련

한 논의가 있었다. ACES는 아시아 태평양 지역 13개국(한국,

중국, 일본 포함) 화학회 연합 조직으로 박사학위 수여 후

10년 이내 우수 연구자를 매년 1~2명씩 선정하여. 수상자

에게 1,000 euro를 지급하고 있다. 이에 대한화학회에서는

committee Member로 이영호 교수(포항공대 화학과)를 포

함하여 2~3명을 추가 선정하기로 하고 본 건을 지속적으로

시행하기로 하였다. 또한, 대한화학회 젊은 화학자 특별세션

을 2023년 추계학술대회부터 개최하기로 하고 분과별로 시

행되고 있는 분과별 젊은 화학자 수상자들이 모두 함께 발표

할 수 있는 세션을 구성하기로 하였으며 본 특별세션 관련 조

직책임자를 추후 결정하기로 하였다. 추가로 운영위에서는

대한화학회 의견이 국가 정책으로 반영될 수 있도록 ‘정부정

책대응 위원회’ 구성의 필요성을 인식하여, 위원회 구성과 관

련된 내용을 차년도 운영위원들과 논의하여 이를 구체화하기

로 하였으며, 필요시 23년 2차 이사회 안건으로 상정, 위원

회 구성 승인을 추진하기로 하였다. 본 운영회의에서는 23년

추계 대한화학회에서 개최될 ‘미래혁신화학 심포지엄’ 접수

현황을 공유하였다. 접수마감 결과 총 5건의 심포지엄이 접

수되어, 본 운영위에서는 신청된 세션을 모두 진행하기로 하

되, 추후 총무팀에서 추가 회의를 통해 심포지엄 지원 범위,

지원 금액, 지원 항목 등을 구체화하기로 하였다. 사무국에서

는 KChO2023 여름학교 입교대상자평가 접수 현황에 대하

여 보고하여, 고1 125명, 고 2반 50명의 신청자에 대한 평가

를 5월 20일(토), 건국대학교에서 시행하기로 하였음을 보고

하였다. 운영위에서는 서울대학교 정연준 교수가 대한화학회

위성학회로 신청한 ‘New Developments in Theoreticaland

Computational Molecular Sciences for Complex and

Quantum Processes (TMCQ2023)’에 대한 등록 수납 대행

및 도메인 사용 요청을 수락하기로 하였다. 또한, 기초연구연

합회 성과사례로 고분자화학 분과에서 추천한 서명은 교수와

생명화학 분과에서 추천한 김진수 교수의 연구성과를 추천하

기로 하였다. 2023년도 지부 광역화 학술행사 지원금은 6월

30일 신청 마감으로 예년과 같이 공문 발송하여 진행, 지부

별로 500만 원씩을 지급하기로 하였다. 

무기화학분과회

•행사명: 2023년 대한화학회 무기화학분과회 하계심포지엄

•개최기간: 2023년 6월 22일~23일

•개최장소: 부산 해운대 한화리조트

•주최: 무기화학분과회

•담당자: 김현성(부경대학교, kimhs75@pknu.ac.kr)

•참석인원: 300명

•발표편수: 구두발표(15~20편), 포스터 발표(100~150편)

분석화학분과회

•행사명: 대한화학회 전기화학분과/분석화학분과 하계 합동

심포지엄

•개최기간: 2023년 6월 26일~2023년 6월 28일

•개최장소: 라마다프라자 제주 호텔

•주최: 전기화학분과(주관)/분석화학분과(공동)

•담당자: 한상윤(가천대학교, sanghan@gachon.ac.kr)

•참석인원: 200명

•발표편수: 교수 구두발표(6~10편), 포스터 80편 내외

•내용: 전기화학분과/분석화학분과의 최신 연구동향 교류를

위한 합동 심포지엄

대전·충남·세종지부

•행사명: 2023년 대전�세종�충남지부 대학화학회 학술대회

•개최기간: 2023년 6월 30일

•개최장소: 충남대학교 화학과 109호 (W11-2)

•주최: 대한화학회 대전�세종�충남지부

•담당자: 차지현(충남대학교 화학과, jcha@cnu.ac.kr)

•참석인원: 100명

•발표편수: 구두발표 8편, 포스터 발표 70편 내외

•내용: 이번 학술회에서는 지부회의 한국 화학의 미래를 짊

어질 신진, 학생 연구자들, 그리고 퇴임을 앞둔 연구자 분

들을 포함한 여러 연구자들과 다양한 세대 화합의 장을 마

련하고자 합니다. 많은 회원님들의 적극적인 참여를 부탁

드립니다. 관련하여 포스터(연구실소개 또는 연구결과) 및

구두발표를 희망하는 신진, 학생 연구자는 아래의 링크로

발표 정보 및 초록을 6월 15일까지 보내주시기 바랍니다.

또한, 학술 대회의 참여를 희망하시는 분들은 사전 등록 링

크를 활용하여 6월 29일까지 사전 등록 부탁드립니다.

운영위원회 지부·분과회
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- 초록 등록: https://forms.gle/xEnxoUVQ3tSjY11b6

- 사전 등록: https://forms.gle/ucgpRc9rR1tZp1py6

물리화학분과회

•행사명: 제140차 물리화학분과 여름 심포지엄

•개최기간: 2023년 6월 19일~21일

•개최장소: 부산 해운대 한화리조트

•주최: 물리화학분과

•담당자:곽경원(고려대학교 화학과, kkwak@korea. ac.kr)

•참석인원: 200명

•발표편수: 교수 구두발표(20~30편), 포스터 발표(50편

내외)

•내용: 물리화학분과 여름심포지엄을 부산 해운대 한화리

조트에서 2023년 6월 19일~21일 개최합니다. 30여 명

의 연사가 최근 물리화학연구 성과와 전망에 대해 강연할

예정이며, 박사후연구원 및 학생의 구두 및 포스터 발표

도 포함됩니다. 자세한 내용이나 문의사항은 물리화학분

과 총무간사 곽경원 교수(kkwak@korea.ac.kr)에게 연

락해주시기 바랍니다.

충북지부

•행사명: 2023년 대한화학회 충북지부 하계 학술 대회

•개최기간: 2023년 6월 15일

•개최장소: 충북대학교 자연대 6호관(S1-6) 3층 세미나실

(314호)

•주최: 대한화학회 충북지부

•후원: 충북대학교 화학과

•담당자: 박준희(충북대학교 화학과, JHP@cbnu.ac.kr)

•참석인원: 40명

•발표편수: 교수(책임급) 구두발표(3~10편)

•내용: 

강원지부

•행사명: 2023년 대한화학회 강원지부 하계심포지엄

•개최기간: 2023년 6월 16일

•개최장소: 한림대학교 공학관 1148호

•주최: 대한화학회 강원지부, 한림대학교 화학과

•후원: 한림대학교 화학과

•담당자: 이은지(강릉원주대학교 화학신소재학과

ejlee@gwnu.ac.kr)

•참석인원: 25명

•발표편수: PI 구두발표 3편

•내용: 대한화학회 강원지부에서는 교수 및 박사급 연구원

들을 모시고 2023년도 하계 심포지엄을 한림대학교에서

개최합니다. 강원지부 회원님들의 많은 관심 부탁드립니다.

< 초청강연 >

- 임주현 교수(강원대학교 화학과)

- 이호재 교수(한림대학교 화학과)

- 차진욱 박사(한국과학기술연구원)

전기화학분과회

•행사명: 대한화학회 전기화학분과/분석화학분과 하계 합

동 심포지엄

•개최기간: 2023년 6월 26일~28일

•개최장소: 라마다프라자 제주 호텔

•담당자: 남기민(부산대 화학과 kimin.nam@pusan.ac.kr)

•참석인원: 250명

•발표편수: 교수 구두발표(6편), 학생 구두발표(10편 내외),

포스터 발표(80편 내외)

2023.5.30 이원기(부경대학교�고분자공학)�회원 빙부상

2023.5.20 주재범(중앙대학교�화학과)�회원 모친상

2023.5.20 윤완수(성균관대학교�화학과)�회원 모친상

2023.5.5 신인재(연세대학교�화학과)�회원 모친상

권민지 목포대학교 학생회원

김경하 한림대학교 학생회원

김경호 건국대학교 학생회원
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세부 일정

4:30 개회사

4:45-5:00 세미나�#1

5:00-5:15 세미나�#2

5:15-5:30 세미나�#3

5:30-5:45 Discussion�Session

5:45-6:00 충북지부�운영회의

부 고

신입회원



김나영 이화여자대학교 학생회원

김동일 가천대학교 학생회원

김명은 서울여자대학교 학생회원

김민규 공주대학교 학생회원

김민서 공주대학교 학생회원

김사무엘 성균관대학교 학생회원

김성도 동국대학교 학생회원

김세현 전남대학교 학생회원

김소정 단국대학교 학생회원

김수민 경희대학교 학생회원

김승빈 공주대학교 학생회원

김시원 아주대학교 학생회원

김영곤 코닝 정회원

김유경 서울대학교 정회원

김윤경 한국외국어대학교 학생회원

김재율 건국대학교 학생회원

김주희 서울여자대학교 학생회원

김지혁 단국대학교 학생회원

김지현 광주과학기술원 학생회원

김지혜 가톨릭대학교 학생회원

김지호 공주대학교 학생회원

김진아 중앙대학교 학생회원

김진희 SK바이오팜 정회원

김채영 서울여자대학교 학생회원

김현서 바이오니아 정회원

김현진 성균관대학교 학생회원

나해연 숙명여자대학교 학생회원

남영민 삼성종합기술원 정회원

남지수 성신여자대학교 학생회원

노민서 이화여자대학교 학생회원

류재윤 서울대학교 정회원

문소영 서울여자대학교 학생회원

문소정 가톨릭대학교 학생회원

문진희 숭실대학교 학생회원

박건우 삼육대학교 학생회원

박시영 공주대학교 학생회원

박영준 성균관대학교 학생회원

박유경 이화여자대학교 학생회원

박은진 한양대학교 학생회원

박은희 중앙대학교 학생회원

박정진 연세대학교 학생회원

박지호 가톨릭대학교 학생회원

박지홍 한양대학교 학생회원

박태규 (주)아메드 정회원

배다현 한밭대학교 학생회원

배승은 서울여자대학교 학생회원

배혜민 경북대학교 학생회원

서유진 공주대학교 학생회원

손규진 서울대학교 학생회원

송다연 한밭대학교 학생회원

신민경 한밭대학교 학생회원

신주연 서울여자대학교 학생회원

신주연 한양대학교 학생회원

신주영 서울대학교 학생회원

심재희 전북대학교 학생회원

안진욱 서울대학교 학생회원

양윤정 가톨릭대학교 학생회원

양윤진 순천대학교 학생회원

양재헌 서강대학교 학생회원

양준호 경상대학교 학생회원

오유진 목포대학교 학생회원

우동영 강릉원주대학교 학생회원

유명재 한국전자기술연구원 정회원

유은영 한국과학기술연구원(KIST) 정회원

윤두현 서울대학교 학생회원

윤아름 공주대학교 학생회원

윤채영 이앤에프테크놀로지 정회원

이건창 성균관대학교 학생회원

이경민 서울대학교 학생회원

이경민 경기대학교 학생회원

이경서 부산대학교 학생회원

이광진 고려대학교�IBS 정회원

이상익 전북대학교 학생회원

이새롬 카이스트 학생회원

이세연 경희대학교 학생회원

이송민 가톨릭대학교 학생회원

이수원 서울대학교 학생회원

이수형 케이엔알 정회원

이승우 가톨릭대학교 학생회원

이윤경 카이스트 학생회원

이정석 가천대학교 학생회원

이정철 서울대학교 학생회원

70 화학세계 2023. 06



이종혁 아주대학교 학생회원

이주혁 경기대학교 학생회원

이준상 서울대학교 학생회원

이창용 큐라클 정회원

이혜원 단국대학교 학생회원

임가영 한국과학기술연구원(KIST) 정회원

임수연 가톨릭대학교 학생회원

임아란 서울여자대학교 학생회원

임재원 공주대학교 학생회원

임하람 가톨릭대학교 학생회원

임현준 서울대학교 학생회원

장귀원 성균관대학교 학생회원

장다연 Merck 정회원

장민지 가톨릭대학교 학생회원

장수현 성신여자대학교 학생회원

장예지 숭실대학교 학생회원

장지훈 중앙대학교 학생회원

전윤중 단국대학교 학생회원

전주현 경희대학교 학생회원

정다빈 한밭대학교 학생회원

정석영 단국대학교 학생회원

정성운 고려대학교 학생회원

정승환 한양대학교 학생회원

정시은 울산과학기술원 학생회원

정우현 상명대학교 학생회원

정종환 경북대학교 학생회원

정혜민 목포대학교 학생회원

정환희 광주과학기술원 학생회원

조연우 가톨릭대학교 학생회원

조형빈 KAIST 학생회원

지민현 가톨릭대학교 학생회원

차승환 고려대학교 학생회원

차윤서 가톨릭대학교 학생회원

차은지 부산대학교 학생회원

최민희 연세대학교 학생회원

최아희 성균관대학교 학생회원

최인호 가톨릭대학교 학생회원

최치영 서울대학교 학생회원

최��혁 단국대 정회원

표의정 KAIST 학생회원

하수지 서강대학교 학생회원

하지윤 가톨릭대학교 학생회원

한윤경 가톨릭대학교 학생회원

한지수 고려대학교 학생회원

한지우 한양대학교 학생회원

함신원 성균관대학교 학생회원

허규빈 연세대학교 학생회원

허원석 성균관대학교 학생회원

허윤제 강릉원주대학교 학생회원

홍선주 가톨릭대학교 학생회원

홍성현 경기대학교 학생회원

홍승택 대진대학교 정회원

홍정민 가톨릭대학교 학생회원

황병현 경기대학교 학생회원

황정연 서울대학교 학생회원

황준우 가톨릭대학교 학생회원

Abijith 아주대학교 학생회원

Ashraf�Mohammed 경희대학교 정회원

Basavapattna�Sridhara�Murthy�Apoorva

UST 학생회원

Haythammakki 경희대학교 학생회원

Hoang�Thanh�Dung 숙명여자대학교 학생회원

Kasar�Pallavi�Anil 아주대학교 학생회원

Rawat�Kundan�SIngh 성균관대학교 학생회원

Sagyntay�Sarsenov 경상대학교 학생회원

Samanta�Rohit 아주대학교 학생회원

Sundar�Rajan�Akash�Prabhu 경상대학교 학생회원

Vo�Thi�Ha�Vy 공주대학교 학생회원
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윤슬기화학만평
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결과보고
제131회 대한화학회 
학술발표회, 총회 및 기기전시회

일 시：2023년 4월 26일(수)~28일(금)
장 소：수원컨벤션센터(SCC)
발표논문：1,205편
등록인원：2,593명
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개관

4월 26일(수)~28일(금) 수원컨벤션센터에서 제131회 대

한화학회 학술발표회, 총회 및 기기전시회가 개최되었다.

코로나19 이후 방역 상황 안정과 정부의 방역 완화 조치에

따라 제한 없이 자유로운 환경 속에서 대면 행사로 진행되

었다. 통계적 측면에서 살펴본 학술발표회에는 기조강연 2

편, 학술상수상기념강연 1편, 한만정학술상수상기념강연 1

편, 분과별 수상기념강연 6편, 분과별 심포지엄 125편, 분

과별 구두발표 136편, 포스터 발표 934편을 포함해 총

1,205편의 학술발표회가 진행되었다. 새로운 기술력과 화

학관련 기기 홍보를 위해 많은 화학 관련 산업체들도 기기

전시회에 참여하였다.

26일(수)은 ACS Publications Summit at 2023 KCS

Spring Meeting이 “코로나 시대 이후의 나노화학과 재료

화학 분야 주요 트랜드와 도전”이라는 주제로 개최되었다.

그리고 김동호 회원(연세대)의 “영어 과학 논문 작성법”과

심은지 회원(연세대)의 “계산화학-전자 구조 계산 실습”에

대한 튜토리얼 강연이 학생회원들의 큰 관심을 받으며 진

행되었다. 2023년도 한만정학술상을 수상한 홍창섭 회원

(고려대)은 “Porous Materials: Design, Post-Molecu-

lar Engineering and Desirable Properties” 주제로 기

념 강연을 진행하였다. 

27일(목)에는 각 분과회별 심포지엄과 구두발표를 시작

으로 Teri W. Odom 교수(Northwestern University/

Editor-in-Chief, Nano Letters)와 Xiaodong Chen 교수

(Nanyang Technological University/Editor-in-Chief,

ACS Nano)의 기조 강연과 대한화학회 총회가 열렸다. 이어

영문학술지 BKCS 심포지엄은 “대한화학회 대한민국 화학

의 미래”라는 주제로 진행되었다. 

28일(금) 오전 부터 각 분과회별 심포지엄과 구두발표가

진행되었다. 오후에는 학술상을 수상한 조민행 회원(고려

대)의 수상 기념 강연이 많은 회원들의 축하 속에 진행되었

고 연구실 안전교육 심포지엄이 “대학원생 및 연구자를 위

한 연구실 안전 교육”이라는 주제로 진행되었다. 이틀 간

전시홀에서는 포스터 발표와 기기전시회가 회원들의 적극

적인 참여로 성황리에 개최되었다. 

첫째 날[4월 26일(수)]

ACS Publications Summit at 2023 KCS Spring Meeting

26일 오후 13:00~18:00, 304+305+306호에서 ACS

Publications Summit at 2023 KCS Spring Meeting,

“코로나 시대 이후의 나노화학과 재료화학 분야 주요 트랜

드와 도전”이라는 주제로 심포지엄이 진행되었다. 국제 화

학계에서  나노과학기술과 소재과학기술 분야를 리딩하고

있는 Nano Letters, ACS Nano, JACS Au, ACS Central

Science, Accounts of Chemical Research 등에서 활동

하고 있는 국내외 미국화학회 에디터들과 대한민국 화학분

야를 선도하는 석학들을 초청하여 화학 각 분야의 학문적

맥락, 발전과정, 해결해야 할 난제, 최근 연구 동향, 미래의

연구 방향에 대해 논의하였다. 코로나 시대 이후의 전망을

많은 국내 화학자들과 공유하는 소중한 기회를 마련하였

다. 대한화학회 신석민 회장과 Teri W. Odom 교수의 개

회사 후 Xin Xu(Fudan University/Associate Editor,

JACS Au)의 “Doubly Hybrid Functionals: From Mol-

ecules to Extended Materials”에 대한 강연을 시작으로,

이영희(성균관대/IBS/Associate Editor, ACS Nano),

Yury Gogotsi(Drexel University/Editorial Advisory

Board Member, ACS Nano), 김일두(KAIST/Associate

Editor, ACS Nano), Jennifer Dionne(Stanford Uni-

versity/Associate Editor, Nano Letters), 천진우(연세

대/IBS/Associate Editor, Accounts of Chemical Re-

search), 현택환(서울대/IBS/Editorial Advisory Mem-

ber, ACS Central Science), Guangjun Nie(National

Center for Nanoscience and Technology/Associate

Editor, Nano Letters)의 강연이 이어졌다.

한만정학술상 수상 기념 강연

오후 13:00~13:50, 401+402에서 2023년도 한만정학

술상 수상자인 홍창섭 회원(고려대)의 수상 기념 강연이

“Porous Materials: Design, Post-Molecular Engi-

neering and Desirable Properties” 이라는 주제로 이루

어졌으며, 많은 회원들의 관심과 축하를 전했다.
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BKCS 심포지엄 모습. (왼쪽 부터) 이효철 회원(KAIST), 신현석 회원(UNIST),
‘BKCS논문최다인용자상’수상자 이용민 회원(이화여대)

튜토리얼 모습. 김동호 회원(연세대), 심은지 회원(연세대)

ACS Publications Summit at 2023 KCS Spring Meeting.
(왼쪽 부터) Xin Xu(Fudan University), 이영희(성균관대),
Yury Gogotsi(Drexel University), 김일두(KAIST), 
Jennifer Dionne(Stanford University), 천진우(연세대), 
현택환(서울대), Guangjun Nie(National Center for
Nanoscience and Technology)
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한만정학술상 수상 기념 강연 모습. 홍창섭 회원(고려대)

결과보고



기조강연 모습. 
Teri W. Odom (Northwestern University/
Editor-in-Chief, Nano Letters),
Xiaodong Chen (Nanyang Technological
University/Editor-in-Chief, ACS Nano)
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총회에서 시상식 모습.
한만정학술상: 홍창섭 회원(고려대), 전민제화학인상: 윤경병 회원(서강대), 우수논문상: 박경세 회원(군산대), BKCS학술진보상: 김민 회원
(충북대), JKCS학술진보상: 박현주 회원(조선대), 교육진보상: 김현경 회원(전북대), 화학교육상: 노태희 회원(서울대), 바이오니아 포스터상
수상자, 동우화인켐포스터상 수상자

총회 개회사를 전하는
신석민 대한화학회 회장
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튜토리얼 1,2

오후 14:00~17:40, 401+402에서 개최된 튜토리얼 1은

“영어 과학 논문 작성법”이라는 주제로 연사 김동호 회원

(연세대)의 강연이 진행되었다. 영어 과학 논문을 작성에

필요한 글쓰기 기술과 제목, 소개부, 본론, 결론의 구성에

맞추어 정확한 언어와 구조의 중요성에 대해 설명하였다.

이어서 진행된 튜토리얼 2는 “계산화학-전자 구조 계산 실

습”라는 주제로 연사 심은지 회원(연세대)의 강연이 진행

되었다. 양자화학 전자구조 계산의 기본 원리에 대한 설명

과 다양한 양자화학 방법을 사용한 기초적 계산 과정 실습

이 진행되었으며, 개인 노트북과 Google Colaboratory를

활용하여 PySCF 파이썬 코드를 실행시켜 참가자가 직접

간단한 계산을 수행할 수 있도록 하여 의미있는 튜토리얼

이었다는 평가가 전해졌다. 

둘째 날 [4월 27일(목)]

기조강연

오후 13:30~14:20,  Convention Hall 2에서 Teri W.

Odom 교수와 Xiaodong Chen 교수의 기조강연이 진행

되었다. “Nanoparticle Shape Effects on Nano-Bio In-

teractions”과 “Conformal Nano-bio Interfaces for

Sense Digitalization”라는 제목으로 많은 회원의 관심 속에

흥미로운 강연이 이루어졌다.

총회

오후 14:30~15:30, Convention Hall 2에서 대한화학

회 총회가 개최되었다. 운영위원을 비롯한 회원들이 참석

한 가운데 신석민 회장(서울대)의 개회사로 시작되었다. 학

술상은 조민행 회원(고려대), 우수논문상은 박경세 회원(군

산대), BKCS학술진보상은 김민 회원(충북대), JKCS학술

진보상은 박현주 회원(조선대), 교육진보상은 김현경 회원

(전북대), 화학교육상은 노태희 회원(서울대), 한만정학술

상은 홍창섭 회원(고려대), 전민제화학인상은 윤경병 회원

(서강대)이 수상하였고, 참석한 회원들의 축하를 받았다.

총회 에 참석하지 못한 수상자 분들께는 상패 및 부상을 따

로 전달드렸다. 지면을 빌어 수상자분들께 축하의 인사를

전한다. 그 밖에 바이오니아㈜ 포스터상에는 김유리(경희

대), 이규선(전북대), 황보영(연세대) 동우화인켐포스터상

에는 박재범(한국화학연구원), 전민욱(한양대)회원이 수상

하였다. 이후 성재영 총무부회장이 2023년 3월 말까지의

회무, 회원 현황, 및 2023년도 일반·특별 회계 예산 집행

현황을 보고하였다. 이어서 규정·세칙 제정 및 개정 현황,

지부 및 분과 2022년도 사업보고 및 2023년도 사업 계획

보고가 진행되었다. 보고사항에 대한 질의 및 토의가 이루

어졌으며, 폐회사로 총회를 종료하였다.

BKCS 심포지엄

오후 15:40부터 제 3회 BKCS 심포지엄 “대한민국 화학의

미래”가 401호에서  개최되었다. 정낙천 회원 (DGIST)이

“Current State of the BKCS and Future Strategy”의

내용으로 개회사를 진행하였고, BKCS에 대한 관심 제고와

인용지수 향상을 위해 마련한 ‘BKCS 논문 최다인용자상’을

선정해 시상식을 진행하였다. 이용민 회원(이화여대), 김 민

회원(충북대), 김두리 회원(한양대), 노재근 회원(한양대),

김도경 회원(경희대)이 수상하였다. 이어서 이효철 회원

(KAIST), 신현석 회원(UNIST), 이영호 회원(POSTECH),

백무현 회원(KAIST)의 유익한 강연이 이어졌다.

분과별 심포지엄 및 구두발표

대한화학회 제131회 총회 및 학술발표회에서는 화학의

각 분과에서 수행되고 있는 뛰어난 연구 결과들이 활발하

게 발표되었고 열띤 토론이 이어졌다. 분과별 심포지엄은

아래의 다양한 주제로 구성되었다.

[고분자화학] 공유 적응 네트워크 고분자의 최신 연구동

향 / 중견 고분자화학 연구자 심포지엄 / 에너지 전환 고분

자의 최신 연구동향; [무기화학] 생무기화학의 소개 / 배위

화학의 최신 연구동향 / 무기 촉매 및 반응 개발 연구의 최

신 동향; [물리화학] 분광학 및 이미징 연구의 최근 동향 /

인공지능 및 계산화학 연구의 최근 동향 / 탄소중립: 기후

결과보고
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연구실 안전교육 심포지엄 모습, 
박봉근 회원(NICS), 정진호 회원(덕성여대)

수원 중고등학생 특강 모습, 
박한오 대표이사(바이오니아 대표이사),
석차옥 회원(서울대)
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위기 극복을 위한 화학산업의 미래; [분석

화학] 산업적, 사회적 문제해결을 위한 분

석화학 / 질병 진단을 위한 바이오센서의

최근 동향; [생명화학] 노화 및 역노화 연구

의 최신 동향 / 센서와 프로브를 이용한 바

이오이미징; [유기화학] 유기화학의 최근

연구동향 / 의약화학의 최근 연구동향 / 한

국의 여성 유기화학자 심포지엄; [의약화

학] 최신 의약화학 동향; [재료화학] 배터리

응용을 위한 재료화학의 최근 동향 / 재료

화학의 최신 동향 / 무기나노소재의 디스플

레이 응용; [전기화학] 전기화학 기반 에너

지 저장 연구의 최신 동향 / 이차전지 핵심

소재 기술 및 산업 동향 / 기초전기화학의

최신 연구 동향; [화학교육] 화학교육의 연

구 동향; [환경에너지] 폐자원 업사이클링

최신 R&D 동향.

특히 분과별 학술상 수상자의 기념 강연

이 다양하게 진행되었고, 지속적이고 탁월

한 연구 및 학문 발전에 대한 기여로 수상

의 영광을 안은 수상자 명단은 다음과 같다.

[고분자화학] TCI고분자화학신진학술상:

구병진 회원(동국대) / [물리화학] 신국조학

술상: 성봉준 회원(서강대) / [분석화학] 젊

은분석화학자상: 강동규 회원(인천대) / [생

명화학 분과] 박인원학술상: 임현석 회원

(POSTECH) / 유기화학] 심상철학술상: 조

은진 회원(중앙대) / [물리화학] 입재물리화

학상: 심은지 회원(연세대) 

포스터발표

포스터발표는 1층 전시홀에서 27일(목)

과 28일(금) 11:00-13:00 에 진행되었고,

이틀에 걸쳐 요일별로 분과를 나누어 분산

개최하였다. 포스터 등록 번호의 홀/짝수로

발표 시간을 1시간씩 구분해 발표자 사이에

자유로운 연구 교류가 이루어질 수 있도록

하였다. 총 934편의 포스터가 발표되어 포

스터 발표장을 찾은 회원들과 발표자들이

발표장을 가득 메웠다. 본인의 연구 성과에

대한 정보 교류와 흥미로운 연구 결과에 관

심을 갖는 회원들의 활발한 토론이 이루어

졌다. 각 분과에서 위촉된 심사위원들이 신

중하게 심사를 진행하여  우수 포스터를 선

정하였으며, 이들 우수 포스터들은 132회

학술발표회 포스터 발표장에 전시될 예정

이다. 1차 선정된 우수 포스터는 2차 심사

를 통해 동우화인켐 포스터상 5편, BKCS

포스터상 10편을 선정하게 되었다. 별도로

학생들의 스티커 투표로 선정되는 대학원

생 선정 포스터상 4편도 선정되었다.

기기전시회

기기전시회는 20일(목)과 21일(금)

09:00-16:30,  1층 전시홀에서 개최하였

다. 이번 기기전시회는 총 47개의 업체(59

개 부스)가 참여하여 다양한 장비와 새로운

제품들을 전시하며 자사의 제품과 비젼이

부각될 수 있도록 열띤 홍보를 진행하였다.

회원들은 기기전시회를 관람하며 화학 관

련 최신 제품들의 동향과 장점에 대한 유용

한 정보 들을 습득할 수 있는 기회를 가졌

다. 이 지면을 빌어 기기전시회에 참여한

모든 업체들에 진심으로 감사드린다. 부스

를 설치하여 기기전시에 참여한 업체들은

다음과 같다: (재)FITI시험연구원, (주) 인

터노드, (주)경인양행, (주)기정메디사이언

스, (주)라이오코리아, (주)바이오니아, (주)

비케이인스트루먼트, (주)사이플러스, (주)

선일아이라, (주)세진씨아이, (주)수림교역

Fine Vacuum, (주)씨엔지유니티, (주)씨

엠코퍼레이션에이티, ㈜오르카사이언스,

(주)이공교역, (주)이우과학교역, (주)인터

페이스 엔지니어링, (주)캑터스커뮤니케이
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학술상 수상 기념 강연과 시상식 모습, 조민행 회원(고려대)

기기전시회, 포스터 발표 모습

결과보고

운영위원회 단체사진
(왼쪽 부터) 김지환(학술부회장), 성봉준(홍보실무이사),

김태규(학술실무이사), 고두현(총무실무이사),
이윤미(학술실무이사), 이광렬(기획부회장),

신석민(대한화학회 회장), 성재영(총무부회장),
백성혜(교육부회장), 윤재숙(홍보부회장),

추현아(산학협력부회장), 강은주(총무실무이사),
한순규(홍보실무이사), 윤효재(기획실무이사),

김정욱(홍보실무이사)

신국조학술상: 성봉준 회원(서강대), 박인원학술상: 임현석 회원(POSTECH), 
심상철학술상: 조은진 회원(중앙대), TCI고분자화학신진학술상: 구병진 회원(동국대)



션즈코리아, (주)케이오에스, (주)티앤제이테크, (주)티에스

싸이언스, 과학기술연합대학원대학교, 나노스코프시스템

즈(주), 대구경북첨단의료산업진흥재단, 동우옵트론 주식

회사, 메틀러 토레도 코리아(주), 명진크리스텍(주), 뷰키코

리아, 시마즈 사이언티픽 코리아, 시프트테크놀로지스코리

아, 싸이스트주식회사, 싸토리우스코리아, 알토스, 에스와

이사이언스, 에코프로비엠, 에프이아이코리아 주식회사,

영인크롬텍, 유니나노텍(주), 자유아카데미, 주식회사 어벤

션, 주식회사 와이케이테크, 케이엔에프뉴베르거, 큐빅 레

이저 시스템, 파크시스템스 주식회사, 한국피셔과학(주),

효성인스트루먼트, ACS/CAS.

셋째 날 [4월 28일(금)]

학술상 수상 기념 강연

오후 13:30~14:20, 304+305+306호에서 학술상 수

상 기념 강연이 개최되었다. 2023년도 대한 화학회 학술

상은 조민행 회원(고려대)이 수상하였으며, “Pure De-

phasing, Quantum Decoherence, and Wave-par-

ticle Duality”라는 제목으로 강연장에 참석한 회원들의

관심과 축하를 받으며 진행되었다.

연구실 안전교육 심포지엄

오후 14:30~16:20, 204호에서 개최된 연구실 안전교육

심포지엄은 “대학원생 및 연구자를 위한 연구실 안전 교육”

라는 주제로 진행되었다. 박봉근 회원(NICS)의 " Reform-

ing the Designation and Control System for Haz-

ardous Chemical Substance"에 대한 강연과, 정진호 회

원(덕성여대)의 " Three Decades of Investigating the

Cardiovascular Health Effects of Chemical Expo-

sure"에 대한 강연을 통해 연구자들이 경각심을 갖고 연구

실 수칙을 안전하게 지킬 수 있도록 하였다.

수원 중고등학생 특강

오후 16:30~18:00, 202+203호에서 개최된 수원 중고

등학생 특강은 박한오 바이오니아 대표이사와 석차옥 회원

(서울대)이 진행하였으며, 참석한 80여 명의 중고등학생들

에게 화학의 유용함과 중요성을 알려 미래의 화학 발전에

한 걸음 다가가는 기회를 제공하였다. 다음 세대 주역이 될

학생들의 순수한 열정과 호기심이 강연장을 가득 채웠다.

경품추첨 및 물품 제공

27일(목), 28일(금) 2일 동안 회원들의 뜨거운 관심 속에

경품 추첨이 진행되었다. 운영위원회 윤효재 이사와 고두

현 이사가 진행하였는데, 학생회원에게는 요일마다 1등 아

이패드 W (1명), 2등 애플워치 (2명), 3등 스타벅스 기프트

카드 5만원 (11명)을 추첨하여 전달했다. 이번 대한화학회

에서 처음으로 종신/정/교육회원 대상으로 경품을 제공하

였는데, 목요일과 금요일 양일간 3명을 추첨하여 애플워치

를 증정하였다.

마무리

제131회 대한화학회 학술발표회와 총회 및 기기전시회

는 총 2,600여명의 회원들이 참석한 가운데 수원컨벤션 센

터를 전체 대관하여 개최되었다. 조민행 회원의 대한화학

회 학술상 수상 기념 강연과 미국화학회 저명 학술지 편집

장인 Terry Odom 교수와 Xiaodong Chen 교수의 기조

강연을 비롯하여 271개의 학술강연, 그리고 934개의 포스

터 발표가 회원들의 관심과 참여 덕분에 모두 성공적으로

이루어졌다. 특별히 미국화학회 학술지 편집장 6인을 초청

하여 ACS Publication Summit 심포지엄을 진행하였고,

오찬 감담회를 통해 회원들과 교류하는 유익한 시간도 가

질 수 있었다. 또한 넓은 전시회장에서 개최된 기기전시회

는 47개 업체가 참여하며 다양한 장비와 새로운 기술력을

공유하여 많은 회원들의 호평을 받았다. 

무엇보다 학회 회원들의 뜨거운 성원으로 이번 춘계 대한

화학회 총회와 학술발표회가 성공적으로 치러졌다고 생각하

며, 다양한 지원과 후원을 아끼지 않으신 각 분과 운영진 및

지부 운영진에게 감사를 표합니다. 또한 이번 학술발표회를

준비하고 학술발표회 기간 내내 최선을 대해 수고해 준 운영

위원들과 사무국 직원분들께 깊은 감사의 말씀을 전한다.
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우수논문상

박경세 교수는 고려대학교 화학과에서 학사학위(1991년)를 취득하고 미국 웨인 스테이트 대학에서 석사학위(1995년) 그리고

뉴 헴프셔 대학에서 박사학위(지도교수: Roy Planalp, 2000년)를 취득했다. 웨이크 포리스트 대학에서 박사 후 연구원(2000-

2003년)으로 근무한 후 포항공대 화학과에서 선임 연구원과 연구 조교수로 근무하였다. 2004년 국립 군산대 화학과 전임강사로

부임 후 지금까지 재직 중이다. 군산대학교 과학영재원 원장(2019-2022년)을 역임하고 화학 세계 편집 위원 및 대한화학회 전라

북도 지부장(2021년)으로 학회에 봉사하였다. 현재는 금속-유기 골격구조체 및 천연 활성탄으로부터 제조된 촉매를 활용하여 알

칼리용액에서 금속-공기 이차전지의 산소 환원/발생 반응 특성 및 응용에 대한 연구를 진행하고 있다.박 경 세
국립 군산대학교 화학과

학술상

조민행 교수는 서울대학교 화학과에서 1987년과 1989년에 학사 석사 학위를 받았다. 1993년에 미국 시카고 대학교에서 박사

학위를 받은 후 MIT에서 2년 동안 박사후 연구원으로 근무한 다음, 1996년에 고려대학교 화학과 교수가 되어 현재까지 재직하고

있다. 조민행 교수는 2014년부터 IBS (기초과학원) 분자 분광학 및 동력학 연구단의 단장으로 재직하면서, 화학 및 생물학적으로

중요한 반응 시스템 연구를 위해 높은 시간 및 공간 분해능을 가지는 극초단 분광학 및 현미경 기술을 개발 응용하고 있다. 특히

다양한 파장의 레이저를 활용하여 분자 및 기능성 신물질 내에 존재하는 전자 및 진동 동력학을 측정 연구하고 있다. 동시에 양자

화학 및 분자 동력학 계산 연구를 통해 실험과 이론을 직접 비교하는 연구도 추진하고 있다. 조민행 교수는 한국과학기술한림원

회원이며 다수의 학술상을 수상한 바 있다. 

조 민 행
고려대학교 화학과

제131회 대한화학회 학술발표회, 총회 및 기기전시회

대한화학회상 수상자 프로필

한만정학술상

홍창섭 교수는 KAIST 화학과에서 1993년에 학사학위, 1995년에 석사학위, 1999년에 박사학위를 취득하고, 1999년부터 2003년

까지 한국표준과학연구원과 UC Berkeley화학과에서 박사 후 연구원 과정을 거쳐 2003년 3월부터 고려대학교 이과대학 화학과에

재직 중이다. 연구분야는 금속-유기 골격체, 공유성 유기 골격체, 수소 결합 유기 골격체, 다공성 유기 고분자 등과 같은 다공성

물질 개발에 중점을 두고 있으며, 이를 이용하여 이산화탄소 포집, 암모니아 저장, 산업적/환경적으로 중요한 기체 분리, 유해물질

감지/제거, 이온 전도체 및 촉매 개발 등을 진행하고 있다.        

전민제화학인상

윤경병 교수는 1979년 서울대학교 화학과를 졸업하고 1981년 KAIST에서 석사학위를 받은 뒤 1984년까지 전민제 회원이 설립한

全엔지니어링 주식회사에서 근무하였다. 1989년 5월 미국 텍사스 휴스턴 대학교에서 박사학위를 취득한 후 1989년 9월부터 서강

대학교에 교수로 부임하여 2021년 8월까지 재직하였으며, 2021년 9월부터 현재까지 동대학 로욜라 석학교수로 재직 중이다.

1998년부터 9년간 창의과제를 수행하였으며 2009부터 2019년까지 인공광합성 연구를 수행하였다. 대한화학회 기획부회장 1회

학술부회장 2회를 역임하였으며, 한국광과학회 회장, 아시아화학회연합회(FACS) 사무총장, 학술위원장, 출판위원장 등 다수의 학술

단체 보직을 역임하였다. 2016년부터 한국과학기술한림원 정회원이며 2016년부터 영국화학회 및 미국화학회의 Fellow 멤버로

있으며 Energy & Environmental Science 편집위원(2015-2020)을 역임하였다. 대한민국학술원상(2008)과 한국과학상(2010)을

수상하였다.

윤 경 병
서강대학교 화학과

홍 창 섭
고려대학교 화학과
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화학교육상

노태희 교수는 서울대학교 화학교육과를 졸업(1985년)하고, 시카고 대학교에서 유기화학 분야로 박사학위를 취득(1991년)한 후

콜롬비아 대학교에서 박사 후 연구원으로 근무하였다. 캔자스 주립 대학교에서 과학교육 분야로 박사학위를 취득(1995년)하였

으며, 1994년부터 현재까지 서울대학교 화학교육과에서 교수로 재직하고 있다. 대한화학회에서 화학교육 편집위원장(2006년),

교육부회장(2011년), 화학교육분과회 회장(2016-2017년)으로 활동하였고, 한국과학교육학회에서 부회장(2017-2019년)을 역임하

였다. 노태희 교수는 현재까지 350여 편의 연구논문을 국내·외 학술지에 발표하였다. 증강현실, 인지 갈등, 다중 표상 등 다양한

관점에서 효과적인 화학 교수학습을 위한 연구를 수행하고 있다. 이를 기반으로 구성주의적 역량을 갖춘 화학교사를 양성하기 위한

연구도 진행하고 있다.

노 태 희
서울대학교 화학교육과

교육진보상

김현경 교수는 서울대 화학교육과에서 학사(1988년) 및 석사학위(1991년)를 취득한 후, 서울대 화학과에서 생화학으로 박사학위

(1996년), 한국교원대학교에서 화학교육으로 박사학위(2008년)를 취득하였다. 2002년도 도미하여 2년간 미국 NIH(국립보건연

구소)에서 초청과학자로 심장병과 관련된 단백질 분야의 연구를 수행하였다. 한성과학고등학교 교사와 한국교육과정평가원에서

연구원으로 근무한 후 2020년 3월 전북대학교 과학교육학부 화학교육 전공 교수로 임용되었고 현재는 전북대 혁신교육개발원

원장직을 겸무하고 있다. 화학교육에 교육과정, 교수학습, 교육평가, 최근에는 켐에듀테크 등에 대한 연구로 SCI, SSCI를 비롯한

60여 편 이상의 논문을 발표하였으며, 또한 6권의 저역서가 있다. 대한화학회 등 여러 학술 단체의 각종 위원회 및 임원으로 봉사

하고 있으며 국책 사업 수행, 기관 발전의 유공자로 선정되어 기관장 및 장관 표창을 수상하였다.

김 현 경
전북대학교

과학교육학부
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학술진보상(BKCS)

김 민 교수는 한국과학기술원(KAIST) 화학과에서 학사학위(2004년) 취득 후, 동 대학원에 진학하여 유기화학 전공으로 이학석사

및 이학박사(2006년 및 2010년, 지도교수: 장석복)를 취득하였다. 이후 미국 캘리포니아 주립대학교 샌디에이고 캠퍼스

(UCSD) 화학 및 생화학과 Seth Cohen 교수 연구팀에서 금속-유기 골격체를 주요 연구주제로 한 박사 후 연구원 과정을 진행

하였다. 이후 귀국하여 2012년 9월부터 현재까지 충북대학교 화학과에서 교수로 재직 중이며, 금속-유기 골격체를 비롯한 유무기

혼성 물질의 합성과 성질 조절 및 다공성 물질이나 란탄족 금속과 같은 새로운 전략을 활용한 유기 반응 개발을 수행하고 있다.

학술진보상(JKCS)

박현주 교수는 세종대학교 화학과에서 학사, 이화여자대학교 교육대학원에서 석사(화학교육과)를 취득하고, 미국 University of

Wisconsin-Madison에서 Dr. Peter Hewson 교수 지도하에 과학교육으로 박사학위(Ph.D.)를 받았다. 한국교원대학에서 박사

후 연구원(한국연구재단 지원)을 거친 후, 2001년부터 조선대학교 사범대학 화학교육과에서 재직 중이다. 과학교수학습 및 교사

교육, STEAM(융합교육) 및 미래교육혁신이 주 연구 분야로, 과학적 디지털 소양 기반 시민교육, 과학기반 사회적정서학습(Social

and Emotional Learning), 사회적-과학적 이슈 중심(Socio-scientific issues) 교수학습, 미래형 교육혁신 선도 모델 개발 등

과학 기반 다양한 사회성, 정서, 인성교육 교수학습전략과 관련 연구를 수행하고 있다. 박 현 주
조선대학교 화학교육과

김   민
충북대학교 화학과
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시상내역

대한화학회상

◉ 이태규학술상: : 조민행(고려대학교)

◉ 우수논문상 : 박경세(군산대학교)

◉ 학술진보상 : 김 민(충북대학교), 박현주(조선대학교)

◉ 교육진보상 : 김현경(전북대학교)

◉ 화학교육상 : 노태희(서울대학교)

◉ 한만정학술상 : 홍창섭(고려대학교)

◉ 전민제화학인상 : 윤경병(서강대학교)

공로패

◉ 올림피아드 겨울학교 교장

•정연준(서울대학교)

감사패

◉ 학술지 상임편집위원

•Bulletin지 편집위원회 상임편집위원: 이윤호(서울대학교)

•대한화학회지 편집위원회 상임편집위원: 김 돈(부경대학교)

◉ 전임 지부장

•강원지부: 이필호(강원대학교)

•경기지부: 구상호(명지대학교)

•경남지부: 박동호(인제대학교)

•광주전남지부: 손홍래(조선대학교)

•대구경북지부: 박영태(계명대학교)

•대전충남세종지부: 김필호(한국화학연구원)

•전북지부: 이동헌(전북대학교)

•충북지부: 김영조(충북대학교)

◉ 전임 제위원회 위원장

•학술위원회 위원장: 김종승(고려대학교)

•화학올림피아드위원회 위원장: 문봉진(서강대학교)

•여성위원회 위원장: 김윤희(경상대학교)

•화학교육위원회 위원장: 강석진(전주교육대학교)

포스터상

◉ 바이오니아㈜ 포스터상 : 김유리(경희대), 김태인(UNIST),

이규선(전북대), 정성현(연세대), 황보영(연세대)

◉ 동우화인켐㈜ 포스터상 : 박고은(충남대), 박재범(한국화학연

구원), 안서진(부경대), 전민욱(한양대), 최혜진(성신여대)

◉ BKCS 포스터상 : Begum Rukiye Ozer(UNIST), Sanoj

Rejinold Nirichan(단국대), Talshyn Begildayeva(경상대),

강지원(영남대), 강효진(충남대), 김민혁(UNIST), 김해경(㈜

아스타), 박건형(KAIST), 정진욱(KAIST), 지소유(고려대)  
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시상내역
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고분자화학분과회

POLY.P-1 <바이오니아㈜ 포스터상>

Facile Approach to Synthesis of Ionic Polymers and Copolymer-

ization of Immiscible Monomers Using Ball-milling

Gue Seon Lee, Jeung Gon Kim*
Department of Chemistry, Jeonbuk National University, Korea

POLY.P-38
Biobased Thermoplastic Elastomers Based on Triblock Copoly-

mers through ROMP from Vanillin Derivatives

Haneul Kim, Byungjin Koo*
Department of Polymer Science and Engineering, Dankook University,

Korea

POLY.P-62 <BKCS 포스터상>

Universal Incorporation Nano Material in Mesoporous Liquid

Crystal Polymer Particles

Geonhyeong Park, Dong Ki Yoon*
Department of Chemistry, Korea Advanced Institute of Science and

Technology, Korea

POLY.P-63
Preparation of Adhesive, Self-healing, and Biocompatible Hy-

drogels based on Schiff base Linkages

Hend Hegazy, Changsik Song*
Department of Chemistry, Sungkyunkwan University, Korea

공업화학분과회

IND.P-71 <BKCS 포스터상>

Mass Spectrometry Imaging Analysis of OLED using LDI TOF-MS

Haegyeong Kim, Byeongheon Song1, Jooyeon Oh, Hyun Sik Kim2,*
Research and Development, ASTA Corporation, Korea

1ASTA Corporation, Korea
2CTO, ASTA Corporation, Korea

무기화학분과회

INOR.P-5 <동우화인켐㈜ 포스터상>

Tunable Selectivity of Photocatalytic Benzyl Alcohol Transfor-

mation over Ag-ion-exchanged CdS Nanowires

Seo Jin An, Hyun Sung Kim*
Department of Chemistry, Pukyong National University, Korea

INOR.P-24
Optical Microscopy of Light-Driven Chemical Reactions in a

Single Nanocatalyst

Yongdeok Ahn, Daeha Seo*
Department of Physics and Chemistry, Daegu Gyeongbuk Institute of

Science & Technology, Korea

INOR.P-32
Air-and Moisture-Stable Organic Radicals Derived from Oxalyl

Chloride

Solhye Choe, Eunsung Lee*
Department of Chemistry, Pohang University of Science and Technol-

ogy, Korea

INOR.P-45
Rotational Brownian motion of Au NR in nanoconfined region

Siwoo Jin, Daeha Seo*
Department of Physics and Chemistry, Daegu Gyeongbuk Institute of

Science & Technology, Korea

INOR.P-85
Chemical Reconstruction of Bismuth Oxyiodides to Form Sub-

carbonate for CO2 Conversion
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우수포스터
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Taewaen Lim, Junhyeok Seo*
Department of Chemistry, Gwangju Institute of Science and Technology,

Korea

INOR.P-89
β-NiOOH Enclosed Ni Nanoplates for Highly Active and Stable

Anion Exchange Membrane Water Electrolyzer

Jeonghyeon Kim, Sang-Il Choi*
Department of Chemistry, Kyungpook National University, Korea

INOR.P-102
A Ferroptosis-Apoptosis Hybrid Therapy : A Fenton-Like Re-

action Orchestrated Hydroxyl Radical Generation and GSH De-

pletion in Gastric Cancer

Hyungbin Park, Chaewon Ahn1, Seungwoo Hong1,*, Hangil
Lee1,*
Sookmyung Women's University, Korea
1Department of Chemistry, Sookmyung Women's University, Korea

INOR.P-112 <BKCS 포스터상>

Carboxylate Metal-Organic Framework Glass

Minhyuk Kim, Hoi Ri Moon1,*
Ulsan National Institute of Science and Technology, Korea
1Department of Chemistry and Nanoscience, Ewha Womans University,

Korea

물리화학분과회

PHYS.P-128 <바이오니아㈜ 포스터상>

Excited States Dynamics Studies of Thiouracil including Inter-

system Crossing via Time-resolved X-ray Absorption Spec-

troscopy

Seong Hyeon Jeong, Tae Kyu Kim*
Department of Chemistry, Yonsei University, Korea

PHYS.P-139
Cooperative Effect of Nickel ferrite (NiFe2O4) Underlayer and

Amorphous Nickel Iron Oxide (NiFeOx) Overlayer on the Ca-

thodic Shift of the Onset Potential for Water Oxidation on

Hematite (α-Fe2O3) Photoanode

Nakyung Lee, Woon Yong Sohn*
Department of Chemistry, Chungbuk Natioanal University, Korea

PHYS.P-144 <바이오니아㈜ 포스터상>

Calculation of exciton couplings based on density functional

tight-binding coupled to state-interaction state-averaged ensem-

ble-referenced Kohn–Sham approach

Tae In Kim, Seung Kyu Min*
Department of Chemistry, Ulsan National Institute of Science and Tech-

nology, Korea

PHYS.P-173
In Silico Engineering of Binding Affinities of Green Fluorescent

Proteins

Yu-Gon Eom, Jeong-Mo Choi*
Department of Chemistry, Pusan National University, Korea

PHYS.P-187 <BKCS 포스터상>

Multiphase nickel sulfides on metalloporphyrin for the selective

benzoic acid production via electrochemical benzyl oxidation

Talshyn Begildayeva, Theerthagiri Jayaraman, Myong Yong
Choi*
Department of Chemistry, Gyeongsang National University, Korea

PHYS.P-191
Phase Transition of sub-10 nm Cesium Lead Bromide Per-

ovskite Quantum Dots Studied by Temperature-dependent

Raman and Photoluminescence Spectroscopies

Jaeseong Heo, Hyewon Kim, Jiyeong Park, Myeongkee Park*
Department of Chemistry, Pukyong National University, Korea

PHYS.P-221
Universal critical behaviors in electrical conductivity of perco-

lating clusters of hard spheres in continuum space

Jaehyeok Jang, Hyun Woo Cho*
Department of Fine Chemistry, Seoul National University of Science &

Technology, Korea

우수포스터
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PHYS.P-234
Large-Area Symmetry-Broken MoSe2 Synthesized by Flux-

Controlled Chemical Vapor Deposition

JooHyeon Ahn, Youngdong Yoo1,*
Department of Energy System Research, Ajou University, Korea
1Department of Chemistry, Ajou University, Korea

PHYS.P-261
A Novel Approach for Calculating Electron Transport in Con-

stant Current Mode in π-Conjugated Molecular Bridged Si QD

Dimer for Lithium Ion Batteries

Jiyoung Bang, Hyun-Dam Jeong*
Department of Chemistry, Chonnam National University, Korea

PHYS.P-271 <BKCS 포스터상>

Studying Heterogeneous Molecular Samples by Correlated

Laser Spectroscopy

Begum Rukiye Ozer, Schultz Thomas*
Department of Chemistry, Ulsan National Institute of Science and

Technology, Korea

분석화학분과회

ANAL.P-78
An Image-Based Deep Learning Approach for Predicting Essen-

tial Mechanical Properties of Hydrogels

Jumi Kang, Kyueui Lee*
Department of Chemistry, Kyungpook National University, Korea

ANAL.P-85 <바이오니아㈜ 포스터상>

Investigation of lipidomic perturbations in feces and saliva from

lung cancer patients

Bo Young Hwang, Myeong Hee Moon*
Department of Chemistry, Yonsei University, Korea

ANAL.P-111
Electrochemical Reactions Affected by EDL Overlapping in

Nanoporous Electrodes

Jinju Kim, Hyun Ju Yang, Je Hyun Bae*

Graduate School of Analytical Science and Technology (GRAST),

Chungnam National University, Korea

ANAL.P-114
Trends of PSA proteomes between prostate cancer tissues and

blood among 20 cancer patients for early diagnosis

Miseon Jeong, Wonryeon Cho*
Department of Chemistry, Wonkwang University, Korea

ANAL.P-145
Isolation and identification of soil microorganisms that biode-

grade Polybutylene Adipate Terephthalate(PBAT)

Jihyeon Jang, Dong-Ku Kang*
Department of Chemistry, Incheon National University, Korea

ANAL.P-149 <BKCS 포스터상>

Synthesis of Chiral Au Nanostructures and Applications to

Raman Analysis

Jiwon Kang, Youngsoo Kim1,*
School of Chemistry and Biochemistry, Yeungnam University, Korea
1Department of Chemistry, Yeungnam University, Korea

생명화학분과회

LIFE.P-188
PCR-based Nuclear Model Synthesis Inside of Artificial Cell

Eunjin Huh, Huong Thanh Nguyen, Oh-Sun Kwon, Kwanwoo
Shin*
Department of Chemistry, Sogang University, Korea

LIFE.P-190
STING clustering pathway

Yeseul Jang, Sanghee Lee1,*
Korea Institute of Science and Technology, Korea
1Neuromedicine department, Korea Institute of Science and Technology,

Korea
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유기화학분과회

ORGN.P-213
C–H Amidation of 2-Aryl Azlactones via Ir(III) Catalyst: Appli-

cation to Chiral N-Amidobenzoyl Amino Acids

Eun jae Chung, Heesang Yang, Junhyeok Yang, In Su Kim*
School of Pharmacy, Sungkyunkwan University, Korea

ORGN.P - 230
Photo- and Sonocatalytic ROS generation through a Covalent

Organic Framework

Ji Hyeon Kim, Hyeonji Rha, Jusung An, Jungryun Kim, Jaewon
Kim, Jieun Lee, Eun Ji Kim, Yujin Kim, Soyu Zi, Jong Seung
Kim*
Department of Chemistry, Korea University, Korea

ORGN.P-242
Iridium-Catalyzed Chemo-, Diastereo-, and Enantioselective

Allyl-Allyl Coupling for the Synthesis of (E)-1-Boryl-Substi-

tuted 1,5-Dienes with High Stereochemical Control via Chirality

Pairing

Yongsuk Jung, Seung Hwan Cho*
Department of Chemistry, Pohang University of Science and Technol-

ogy, Korea

ORGN.P-276
Radical deuteration of alkyl bromides using disulfide and D2O

under blue light irradiation

Lee Jiin, Sunggi Lee*
Department of Physics and Chemistry, Daegu Gyeongbuk Institute of

Science & Technology, Korea

ORGN.P-280 <BKCS 포스터상>

Photocatalytic Site selective Decarboxylative pyridylation of

Alkyl Carboxylic acids

Jinwook Jeong, Sungwoo Hong*
Department of Chemistry, Korea Advanced Institute of Science and

Technology, Korea

ORGN.P-289
Formal Synthesis of [18F]Rucaparib

Ju-Ahn Seo, Cheol-Hong Cheon*
Department of Chemistry, Korea University, Korea

ORGN.P-300
Non-canonical pyroptosis triggered by photocatalytic oxidation

of intracellular membranes

Chaiheon Lee, Tae-Hyuk Kwon*
Department of Chemistry, Ulsan National Institute of Science and Tech-

nology, Korea

ORGN.P-302 <BKCS 포스터상>

Hydrophobicity tailoring of small molecule probes for sub-

nanomolar-sensitive detection of Aβ in Alzheimer's disease

mouse brain

Soyu Zi, Ji Hyeon Kim, Jusung An, Jungryun Kim, Hyeonji Rha,
Eunji Kim, Injun Lee, Yujin Kim, Changyu Yoon, Jong Seung Kim*
Department of Chemistry, Korea University, Korea

ORGN.P-316
Selective Eradication of Cancer Stem Cells via UCP2 Targeted

H+-Transport Modulation on the Inner Mitochondrial Membrane

Jiyoung Yoo, Ji Hyeon Kim, Jusung An, Jaewon Kim, Jungryun
Kim, Eunji Kim, Changyu Yoon, Huiyeon Moon, Yujin Kim, Jong
Seung Kim*
Department of Chemistry, Korea University, Korea

ORGN.P-337
Anion-Induced and Aggregation-Enhanced Light Emission of

Dicationic Fluorophores: Molecular-Level Control of Hydropho-

bicity for Sensitivity and Selectivity

Chungryeol Kim, Dongwhan Lee*
Department of Chemistry, Seoul National University, Korea

ORGN.P-371 <IUPAC 포스터상>

Water-Augmented Organosuperbase Catalysis to Access β-Func-

tionalized Alkylsulfonyl Fluorides

Jin Hyun Park, Han yong Bae*
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Department of Chemistry, Sungkyunkwan University, Korea

ORGN.P-376 <바이오니아㈜ 포스터상>

Chemoselective Arylation and Azo Coupling of Indoles using

Aryl Diazonium Salts

Yuri Kim, Minju Jin, Eun Joo Kang*
Department of Applied Chemistry, Kyung Hee University, Korea

의약화학분과회

MEDI.P-390 <동우화인켐㈜ 포스터상>

Design, Synthesis and Biological Evaluation of Novel Micro-

tubule-Targeting Agent Based on Bioactive Conformation

Jaebeom Park, Minji Kang1, Yeju Oh1, Hongjun Jeon1,*
Therapeutics & Biotechnology Division, Korea Research Institute of

Chemical Technology (KRICT), College of Pharmacy, Chungbuk Na-

tional University, Korea
1Therapeutics & Biotechnology Division, Korea Research Institute of

Chemical Technology (KRICT), Medicinal Chemistry and Pharmacology,

University of Science & Technology (UST), Korea

MEDI.P-418
Design and Synthesis of Novel Sphingosine-1-Phosphate Re-

ceptor 1 (S1PR1) Agonists for the Treatment of Multiple Scle-

rosis

Byungeun Kim, Ki Duk Park1,*
Bio-Medical Science & Technology, University of Science and Tech-

nology, Korea
1Center for brain disorders, Korea Institute of Science and Technology,

Korea

MEDI.P-421
Discovery of human tribbles homolog 2 pseudo serine/threonine

kinase (TRIB2) inhibitors to overcome triple negative breast

cancer (TNBC)

Hoyeong Park, Pilho Kim1,*
Medicinal Chemistry, University of Science & Technology / KRICT, Korea
1Therapeutics & Biotechnology Division, Korea Research Institute of

Chemical Technology, Korea

재료화학분과회

MAT.P-282
2D-Pt Nanodendrites with Manipulated Crystal Facets: Inti-

mately Coupled Electrocatalytic Heterointerface for Hydrogen

Evolution Reaction

Yu-Rim Hong, In Su Lee*
Department of Chemistry, Pohang University of Science and Technol-

ogy, Korea

MAT.P-298
Dual Functional 3D Star-Shaped Organic Semiconductors En-

ables Efficient and Stable Perovskite Quantum Dot Solar Cells

Seyeong Lim, Sungryong Kim, Taiho Park*
Department of Chemical Engineering, Pohang University of Science and

Technology, Korea

MAT.P-301
Fluorogenic Materials for On-site Detection of Fire Blight Bac-

teria

Ji Hye Jin, Dokyoung Kim*
Department of Biomedical Science, Kyung Hee University, Korea

MAT.P-331 <BKCS 포스터상>

Scalable synthesis of multicolored excitation-dependent emis-

sive FeSe quantum dots in the organic and aqueous phase

Hyojin Kang, Jaebeom Lee1,*
Department of Chemistry, Chungnam National University, Korea

MAT.P-346
DFT calculation of La doped NiFe-LDH catalyst for an im-

proved OER performance

Sanghoon Kim, Minho Kim*
Department of Applied Chemistry, Kyung Hee University, Korea

MAT.P-365
Precursor-Dependent Byproduct Formation and Structural Sta-

bility of Bimetallic Mesh Nanostructures Replicated on AgCl

Han-Jung Ryu, Jae-Seung Lee*
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Department of Materials Science and Engineering, Korea University,

Korea

MAT.P-377 <동우화인켐㈜ 포스터상>

Machine Learning Directed Predictive Models: Deciphering

Complex Energy Transfer in Mn-doped CsPb(Cl1-yBry)3 Per-

ovskite Nanocrystals

Hyejin Choe, Junsang Cho1,*
Chemistry, Sungshin Women’s University, Korea
1School of Chemistry and Energy, Sungshin Women's University, Korea

MAT.P-388
Control of Iron Oxide Nanocluster Size Using Solvothermal

Method

Arim Byeon, Jin-sil Choi*
Department of Chemical & Biological Engineering, Hanbat National Uni-

versity, Korea

MAT.P-393 <BKCS 포스터상>

Evaluating pre-clinical suitability of curcumin in exfoliated lay-

ered double hydroxide nanoparticles as lung cancer nanomedi-

cine

Sanoj Rejinold Nirichan, Goeun Choi1, Jin-Ho Choy2,*
Institute of Tissue Regeneration Engineering, Dankook University, Cheonan

Campus, Korea
1Department of Nanobiomedical Science, Institute of Tissue Regenera-

tion Engineering, Dankook University, Cheonan Campus, Korea
2Department of Pre-medical Course, Institute of Tissue Regeneration

Engineering, Dankook University, Cheonan Campus, Korea

전기화학분과회

ELEC.P-434 <동우화인켐㈜ 포스터상>

Adsorption Modes of Gold Nanoclusters onto TiO2 Modulated

by pH and Cations

Minwook Jeon, Jin Ho Bang1,*
Applied Chemistry, Hanyang University, Korea
1Department of Chemical & Molecular Engineering, Hanyang University,

Korea

ELEC.P-425
Controlling ion pairing for shifting redox potentials and enhanc-

ing the stability of naphthalene diimide in non-aqueous redox

flow batteries

Seongmo Ahn, Hye Ryung Byon*
Department of Chemistry, Korea Advanced Institute of Science and

Technology, Korea

ELEC.P-445
Improvement of a Synthetic Strategy to Enhance Dispersity of

Perovskite Quantum Dots in Various Solvents for Higher Emis-

sion Quality with Wide Color Gamut

Seong Yeon Park, Gayoung Seo, Jo Hyeonyeong, Taeyeon
Kim, Seog Joon Yoon*
Department of Chemistry, Yeungnam University, Korea

화학교육분과회

EDU.P-428 <IUPAC 포스터상>

An Analysis of PCK Components in Elementary Science

Teacher’s Guides for 3rd~4th Grade developed in 2015 Revised

National Curriculum

Nayoon Song, Taehee Noh1,*
Center for Educational Research, Seoul National University, Korea
1Department of Chemistry Education, Seoul National University, Korea

EDU.P-435
An Analysis on the Performance Assessment Plan in the ‘Chem-

istry I’ of the 2015 Revised Curriculum

Hongil Kim, Heesook Yoon1,*
Kangwon National University High School, Korea
1Division of Science Education, Kangwon National University, Korea

환경에너지분과회

ENVR.P-465 <동우화인켐㈜ 포스터상>

Electrocatalytic CO2 reduction over Annealed Cu-Sn alloy elec-

trode

Goeun Park, Juyoung Maeng, Seon Young Hwang, Seo Young

우수포스터



Yang, Youngku Sohn*
Department of Chemistry, Chungnam National University, Korea

ENVR.P-470
Lifetime Prediction of Li-ion Pouch Batteries with Machine

Learning-based Method

Jung-goo Choi, Jaeyoung Lee*
School of Earth Sciences and Environmental Engineering, Gwangju

Institute of Science and Technology, Korea

대학(원)생 선정 포스터상

ORGN.P-364
Ligand-Free Boroallylation and Hydroallylation of α,β-Unsatu-

rated Sulfones

Minsoo Lim, Dohyun Park, Jaesook Yun*
Department of Chemistry, Sungkyunkwan University, Korea

INOR.P-29
pseudo-Catenane Type Pillar[5]thiacrown: Planar Chiral Inver-

sion by Mercury(II) Ion Under the Control of Anions

Yelim Lee, Joon Rae Kim, Eunji Lee*
Department of Chemistry, Gangneung-Wonju National University, Korea

PHYS.P-178
In-situ growth of CoO and Cu2O on nickel foam via pulsed laser

irradiation for furfural oxidation reaction

Yewon Oh, Theerthagiri Jayaraman, Seung Jun Lee1, Myong
Yong Choi*
Department of Chemistry, Gyeongsang National University, Korea
1Department of Transportation Energy Convergence, Korea National

University of Transportation, Korea

MEDI.P-414
Covalent-Handled Molecular Glue Degrader for Anaplastic

Lymphoma Kinase(ALK)

Namsik Yu, Jong Yeon Hwang1,*
Department of Chemistry, Sungkyunkwan University, Korea
1Center for Medicinal Chemistry, Korea Research Institute of Chemical

Technology, Korea
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*    2017년도 제2차 이사회(2017.9.22) 의결에 따라 ‘헵스켐 한만정 학술상’에서 ‘한만정 학술상’으로 상의 명칭이 개정됨.

**  후원금과 주식의 배당금에 따라 변동될 수 있음.

***  우수박사학위논문상의 수상자격, 추천 및 심사 절차는 별도의 공고문을 통해 확인.

**** 우수지부(회)상: 전년도에 개최된 학술발표회에 참석한 소속 회원 수의 비율과 지부(회)에서 주관한 학술활동 등으로 학회 발전에 기여한 1개 지부(회) 선정.

※수상후보자는 선정되는 해를 포함하여 최근 연속 3년 이상 대한화학회 회원이어야 합니다. 

시상시기 상 구분 시상주기 수상인 상금 공고 후보자 추천 마감

춘계

학회상

공로상 매3년 춘계 1인 100만원

시행 전 연도
12월

시행 연도 
1월 중순

학술상 매년 춘계 1인 600만원

우수논문상 매년 춘계 1인 100만원

화학교육상 홀수연도 춘계 1인 50만원

학술진보상 매년 춘계 Bulletin지 1인, 
대한화학회지 1인 각 100만원

교육진보상 매년 춘계 1인 50만원

외부상
한만정 학술상* 매년 춘계 1인 3,000만원 내외**

시행 연도 
1월

시행 연도 
2월 초

전민제화학인상 매년 춘계 1인 500만원

추계

학회상

기술진보상 매년 추계 1인 50만원

시행 연도 
6월

시행 연도 
6월 말

초중등학교화학교사상 매년 추계 1인 50만원

우수박사학위논문상*** 매년 추계 5인 내외 20만원

우수지부(회)상**** 매년 추계 1개 지부(회) 50만원 

화학경영자상 매년 추계 1인 순금 상패

이태규학술상 매년 추계 1인 500만원

외부상

KCS-Wiley 젊은화학자상 매년 추계 1~2인 150만원

Sigma-Aldrich 화학자상 매년 추계 2인 서울, 지방소재 각1인 
각 300만원

아이센스 여성화학자상 매년 추계 1인 500만원

춘·추계 포스터상

대한화학회 포스터상 매년 춘,추계 40인

상장 및 부상 시행 연도 
3월, 9월

선정위원회 별도
구성IUPAC 포스터상 매년 춘계 3인

동우화인켐㈜ 포스터상 매년 춘·추계 2인

대한화학회장상, 외부단체협찬상

화학이  지구를  더  푸르게 !
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131st General Meeting

총회보고서

회무 보고(2023.1.1~3.31)

1. 회의 개최

□ 운영위원회 5회 (2023.1.13, 1.27, 2.17, 3.10, 3.24, 제1~5회) 

□ 화학올림피아드위원회 2회 (2023.1.18, 2.3, 제1~2회)

□ Bulletin지 편집위원회 2회 (2023.1.30, 2.23, 제1~2회)

□ 학술위원회 1회 (2023.2.27, 제1회)

□ 연구실안전관리위원회 1회 (2023.3.3, 제1회) 

□ 한만정학술상위원회 1회 (2023.3.14, 제1회)

2. 공문서 접수 및 발송

□ 접수 34건 / 발송 40건

3. 주요 업무 추진 내역

□ 2023년 주요 업무 추진

(1) (주) 바이오니아 와 공식 후원 협약 (일금 1억원) 

- 월간 「화학세계」내 지면광고 게재

- 대한화학회 춘? 추계 학술대회에서

•(주)바이오니아 소속 참가인의 참가비 면제

•(주)바이오니아의 홍보를 위한 전시 공간 제공

•(주)바이오니아를 공식 후원사로서 로고 및 명칭 표기

- 대한화학회의 인쇄물과 웹사이트에 공식 후원사 표시

(2) 화학세계 e-book 플랫폼 개선 추진

- 매월 발행하는 “화학세계“ 의 인쇄물 발간을 점진적으로 중단

- 기존의 e-book 플랫폼을 개선, 화학세계의 전면 온라인화가 장기

적인 목표. 

- 세부 일정

•2023. 2. 위원회 구성 

•2023. 9. 시범 운영 

•2024. 1. 전면 시행

(3) 학술발표회 전용 앱 개발 추진

- 학술프로그램 날짜별, 세션별 발표 정보 검색 기능 강화 

- 사용자가 관심 있는 발표정보를 캘린더화 하여 연동

- 세부 일정

•2023. 2. 위원회 구성

•2023. 10. 추계 대한화학회 시범 운영 

•2024. 4. 대한화학회 시행

(4) 미래혁신 화학심포지엄 추진

- 과학계의 현안 또는 미래 과학기술 등에 관한 구체적인 융합 연구주

제를 복수 분과 회원들이 협력하여 제시하고 연사를 구성하는 심포

지엄

- 대한화학회 학술 분과 간 교류 활성화 및 우수 융합 연구 과제를

도출 기회 제공

- 학술 분과 간 회원들의 소모임 및 토론의 장을 마련하고, 산학연을

비롯한 다양한 소속 및 분야의 연구자 참여를 장려 

- 대한화학회 기간 중 심포지엄 장소를 제공하고 심포지엄 준비 및 추

진을 지원 예정 

- 세부 일정

•2023. 3. 회원 공지

•2023. 5. 대상 과제 선정

•2023. 10. 추계 대한화학회 시행

(5) 위성학회 추진

- 대한화학회 회원들의 국제 학계 역할 확대 및 회원들의 연구성과

홍보 기회 제공 

- 대한화학회 회원들이 제안하는 우수 국제 학술 심포지엄을 대한

화학회 위성학회로 선정하여 등록비 및 후원금 수납 지원

- 국제 학술 심포지엄의 필요성과 예산의 적정성을 고려하여 운영위

원회에서 위성학회 선정 여부 결정

- 위성학회는 대한화학회 학술대회 기간과 동시에 개최할 수 없으며

모든 대한화학회 회원들의 등록 및 참여 가능 

- 세부 일정

•2023. 3. 회원 공지

•2023. 4~ 위성학회 신청 수시 접수 및 심사

(6) 대한화학회 화학술어 정비 사업 추진

- 사업 추진 위원회: 화학술어위원회(이동환 위원장) 

- 예산: 화학술어 사업 명시이월금(10,841,000원)

01
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01.�회무�보고

□ 학술지 발간 및 논문 처리 현황

(1) 정기간행물 발간

- 회       지 67권 3호 편집 중

- Bulletin지  44권 5호 편집 중

- 화학세계   63권 5호 편집 중

(2) 논문 접수 및 처리 현황

□ 총회, 학술발표회 및 기기전시회

(1) 제131회 학술발표회, 총회 및 기기전시회

- 일자 및 장소: 2023.4.26(수)~28(금), 수원컨벤션센터

- 초록 접수 현황: 기조강연 및 기념강연 4편, 심포지엄 128편, 구두

발표 137편, 포스터 934편 등 1,203편 

- 주요 일정

(2) 제132회 학술발표회, 총회 및 기기전시회

- 일자 및 장소: 2023.10.25(수)~27(금), 광주 김대중컨벤션센터

□ 한국화학올림피아드(KChO), 국제화학올림피아드(IChO), 

한국중학생화학대회(KMChC)

(1) 한국화학올림피아드(KChO)

- 온라인 교육: 1~3차 진행 (1차: 3.13~5.15; 2차: 6.12~8.14;

3차: 10.23~12.25)

- 2023 겨울학교

: 2023.1.8~14, 서울대학교 (교장: 정연준)

※ 참석 인원: 60명 (고1 42명, 고2 18명) 

- 2023 여름학교

: 2023.7.30.~8.11, 경희대학교

•접수: 2023.3.13~4.9 (고1 124명, 고2 16명 지원) 

•평가: 2023.5.20

- 2024 겨울학교

: 2024. 1월 중, 미정

· 접수: 2023.6.12~7.9 

· 평가: 2023.8.26

(2) 제55회 국제화학올림피아드(IChO)

- 기간: 2023.7.16~25, 스위스 취리히

- 단장 및 부단장: 양성익(경희대), 정 현(동국대)

- 옵저버: 고혜란(중앙대), 정병혁(DGIST)

- 게스트: 신명진(서울대 화학부, 2021-2022 화학올림피아드 국

가대표)

- 대표 학생: 김희준(대전과고), 서채원(서울과고), 장준성(서울과고),

전지민(서울과고)

15:30-18:00 •분과회 심포지엄, BKCS 심포지엄

4월 28일(금)

09:00-11:00 •분과회 심포지엄

기기 

전시회

11:00-13:00 •포스터 발표 II

13:30-14:20 •학술상 수상 기념강연

14:30-16:20 •분과회 심포지엄, 연구실안전심포지엄

16:30-18:00 •중고등학생 대상 특강

4월 26일(수)

13:00-13:50 •한만정학술상심포지엄

13:00-18:00
•특별�심포지엄
:�ACS�Publications�Summit�심포지엄�
:�튜토리얼

17:00-18:30 •평의원회(지부장,�분과회장,�평의원�연석회의)

4월 27일(목)

09:00-11:00 •분과회�구두발표

기기 

전시회

11:00-13:00 •포스터 발표 I

13:00-15:30

•총회

1부) 기조강연

Prof. Teri Odom (Northwestern University;

Nano Lett. Editor in Chief)

Prof. Xiadong Chen (Nanyang Tehcnological

University; ACS Nano Editor in Chief)

2부) 총회

대한화학회지

접  수 처  리

이월분��������18��
2023접수�����15

67권�1호�����10��
게재�예정������0
심사중��������17
게재�불가�����6

계            33 계            33

2023년 게재율* 62.5%

Bulletin지

접  수 처  리

이월분�������69��
2023접수����66

44권�3호�����29

게재�예정����35
심사중�������33
게재�불가����38

계          135 계          135

2023년 게재율* 62.74%

*게재율=[(2023년�심사�완료된�논문�중�통과된�논문수)�/�(2023년(1월~현재)
심사�완료된�논문수)]�×�100

(2023.2.28)
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(3) 한국중학생화학대회(KMChC) 

- 접수: 2023.6.19~7.2

- 평가: 2023.8.19

- 온라인 대회

□ 화학시화 및 포스터전 시행

- 접수: 2023.4.3~20

- 제출: 2023.4.3~28

- 결과: 2023. 5월 중, 교육부 장관상(대상)

□ 화학관련 학과 졸업 학부생 대상 대한화학회 회장상 시행 

- 접수: 2023.1.18~2.1

- 결과: 47명(47개 학교) 신청

- 부상: 도서 “화학의 미스터리” 지급

□ 대구경북지부 기금 개설 

【2023년도 제1차 이사회(2023.3.24.) 의결】 

- 참석이사의 만창일치로 대구경북지부 기금 신규 개설을 승인

□ 기부금의 기본재산 편입 예외 의결 

【2023년도 제1차 이사회(2023.3.24.) 의결】

- 참석이사의 만장일치로 아래 기부금은 기본재산에 편입하지 않는

것으로 의결됨.

□ 기타 주요 사항

(1) 화학회 가입단체에서의 주요 활동

- 한국과학기술단체총연합회(과총)

: 2022년 학술활동 우수학회로 과총 회장상 수상

: 이사회, 총회 등 참석

- 기초과학학회협의체(기과협)

: 회의 등 참석

- 화학관련학회연합회(연합회)

: 이사회, 총회 참석

- 기초연구연합회

: 신년하례회, 간담회 참석

(2) 분과회·지부 행사 지원 현황

- 4th Asian Conference on Chemosensors & Imaging Probes

(2023.2.6~7, 연세대학교)

- 재료분과회 2023년도 동계 심포지엄(2023.2.6~7, 동국대학교)

- 무기분과회 2023년도 동계 심포지엄(2023.2.9~10, 서강대학교)

- 환경에너지분과회 동계 심포지엄(제8회 유연 컨퍼런스)

(2023.2.8~10, 홍천비발디파크)

- 고분자분과회 동계심포지엄(2023.2.15~16, 광주과학기술원)

- 제139차 물리화학분과 심포지엄(2023.2.24, 고려대학교)

- AIMECS 2023 아시아 의약화학연맹 학술대회

(2023.6.25.~28, 여의도 콘래드호텔)

구분 기부자
(단체) 정보 기부 금액 기부 날짜 기부금 사용 사유 기부금 사용 계획

무기화학
분과회

정택모(한국
화학연구원)

500,000 2022.11.24
무기화학분과회�우수�학생�상
금�및�장학금�지급

-�23년�7월�하계심포지엄�우수발표상�상금(500,000원×1인)

의약화학

분과회

공영대

(동국대학교) 3,000,000 2022.11.24

의약화학분과회�기금

(분과회�발전에�부합되는�사업
기금)

-�23년�10월�추계학술발표회�의약화학분과�심포지엄�연사비
(300,000원×5인)

-�24년�4월�춘계학술발표회�의약화학분과�심포지엄�연사비
(300,000원×5인)

유기화학

분과회

한순규

(KAIST) 10,000,000 2023.1.4
학술상�지급

(학술�연구�장려)

-�23년�8월�젊은유기화학자상�상금(1,000,000원×2인)

-�23년�12월�젊은유기화학자상�상금(1,000,000원×1인)

-�24년�2월�유기화학�학술상�상금(2,000,000원×1인)

-�24년�8월�젊은유기화학자상�상금(1,000,000원×2인)

-�24년�12월�젊은유기화학자상�상금(1,000,000원×1인)

-�25년�2월�유기화학�학술상�상금(2,000,000원×1인)
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- 전기화학분과/분석화학분과 심포지엄(2023.6.26~28, 라마다

프라자 제주호텔)

4. 각급 위원회 위원장, 분과회장, 지부장

□ 각급 위원회 [신임 위원장 : 밑줄 표시] 

□ 분과회장 [신임 분과회장 : 밑줄 표시]

□ 지부장 [신임 지부장 : 밑줄 표시]

위원회 위원장

화학세계지�편집위원회 윤재숙(성균관대)

학술지간행위원회 이영호(POSTECH)

기금위원회 이덕형(서강대)

화학술어위원회 이동환(서울대)

국제협력위원회 최철호(경북대)

출판위원회 장준경(부산대)

학술위원회 임만호(부산대)

화학올림피아드위원회 양성익(경희대)

정보화사업위원회 송재규(경희대)*

화학교육위원회 박현주(조선대)

여성위원회 정영미(강원대)

연구윤리위원회 구상호(명지대)

화학전공인증위원회 장우동(연세대)*

연구실안전위원회 이익모(인하대)*

*유임

*‘24-’25년도�차기회장으로�선출됨에�따라�이사�임기�연장

분과회 분과회장

고분자화학분과회 박지웅(GIST)

공업화학분과회 강길선(전북대)

무기화학분과회 옥강민(서강대)

물리화학분과회 강영수(한국에너지공과대)

분석화학분과회 이영일(울산대)

생명화학분과회 황광연(고려대)

유기화학분과회 윤주영(이화여대)

의약화학분과회 금교창(KIST)

재료화학분과회 홍승태(DGIST)

전기화학분과회 김규원(인천대)

화학교육분과회 박현주(조선대)

환경에너지분과회 박현웅(경북대)

지부 지부장

강원지부 백경구(강릉원주대)

경기지부 윤승수(성균관대)

경남지부 박종근(경상대)

광주 ‧ 전남지부 정현담(전남대)

대구 ‧ 경북지부 정성화(경북대)

대전 ‧ 충남 ‧ 세종지부 손영구(충남대)

부산지부 임만호(부산대)

울산지부 최원영(UNIST)

인천지부 김찬경(인하대)

전북지부 이해성(전주대)

충북지부 유태수(충북대)

구분 성명(소속) 임기 성명(소속) 임기

이사(19인)

신석민(서울대) 2021-2025(5년,�회장) 정옥상(부산대) 2019-2023(5년,�전임회장)

이필호*(강원대) 2023-2027(5년,�차기회장) 김�민(충북대) 2018-2021(4년)

김성환(경북대) 2022-2025(4년) 김윤희(경상대) 2022-2023(2년)

김찬경(인하대) 2022-2025(4년) 문봉진(서강대) 2022-2025(4년)

손대원(한양대) 2022-2025(4년) 신은주(순천대) 2022-2025(4년)

이재준(동국대) 2022-2025(4년) 정종화(경상대) 2022-2025(4년)

정영미(강원대) 2022-2025(4년) 이광렬(고려대) 2022-2023(2년)

성재영(중앙대) 2022-2023(2년) 윤재숙(성균관대) 2022-2023(2년)

정택동(서울대) 2022-2023(2년) 장락우(서울시립대) 2022-2023(2년)

추현아(KIST) 2022-2023(2년)

감사(2인) 허정녕(화학연) 2022-2023(2년) 김상규(KAIST) 2022-2023(2년)

5. 임원
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(*)�해외단체는�대한화학회지�구독을�의미함

1. 전체 회원 현황
(단위:�명)

(단위:�명)

회원 현황(2023.3.31)02

3. 지부별 회원 현황
(단위:�명)

*�단체회원(외국)�구독은�현재�없음.

2. 구독 회원 현황
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02.�회원�현황�/�03.�[상생하는�후원]�대한화학회-과총간�금전대차�계약�/�04.�2023년도�일반·특별�회계�예산�집행�현황

[상생하는 후원] 대한화학회-과총간 금전대차 계약03

□ 한국과학기술단체총연합회와 금전대차 계약 체결

- 금전대차 계약 추진 여부, 차용 금액 기금위원회(위원장: 이덕형) 심의

- 계약 체결일 : 2022년 12월

- 차용기간 : 5년

- 차용금액 : 일금 삼억 원(\300,000,000)

- 금리 및 이자 :

• 차용금액의 이자는 당해연도 3/1 기준으로 은행연합회(KFB)에서 공시하는 ‘시중은행 예금금리’ 중 최고금리와 KDB산업은행 대출금리의

중간으로 산정하여 지급하기로 함.

• 단, 2022년~2023년 대출금리는 차용기간의 기산일을 기준으로 KDB산업은행이 정한 과총의 운영자금 대출금리를 적용하고, 기산일로

부터 일할 계산함.(2022년 6.53%, 2023년 5.92%)

• 이자소득 원천징수는 비영업대금의 이익에 대한 세율(27.5%)로 하며, 금융이자소득세율(15.4%)과의 차액은 추가금리를 산정하여 보전함.

1. 2023년 일반회계 예산 대비 수입·지출 현황(2023.1.1~3.31)

(단위:�원)

(단위:�원)

2023년도 일반·특별 회계 예산 집행 현황04
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2. 2023년 일반회계 수입·지출 집행(2023.3.31)

□ 수입부 (단위:�원)
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04.�2023년도�일반·특별�회계�예산�집행�현황

(단위:�원)
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□ 지출부
(단위:�원)
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04.�2023년도�일반·특별�회계�예산�집행�현황

(단위:�원)

3. 2023년 특별회계 수입·지출 현황(2023.3.31 현재)

□ 수입부
(단위:�원)
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4. 특별사업 회계 및 분과회 위탁 기금 현황(2023.3.31 현재)

□ 전년 이월 잔액 대비 2023년 실적
(단위:�원)
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□ 지출부
(단위:�원)
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04.�2023년도�일반·특별�회계�예산�집행�현황

⑴ 특별사업회계
(단위:�원)

⑵ 물리화학분과회
(단위:�원)

⑶ 재료화학분과회
(단위:�원)
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⑹ 무기화학분과회
(단위:�원)

⑺ 의약화학분과회
(단위:�원)

⑸ 유기화학분과회
(단위:�원)

⑷ 고분자화학분과회
(단위:�원)



2023. 06 CHEMWORLD 105

04.�2023년도�일반·특별�회계�예산�집행�현황

5. 유동자산 변동 현황 (2023.3.31 현재)

(단위:�원)

⑻ 대구/경북지부
(단위:�원)
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(단위:�원)

6. 기본재산 평가액
(단위:�원)
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04.�2023년도�일반·특별�회계�예산�집행�현황�/�05.�세칙�개정�현황

1. 무기화학분과회 세칙 개정 

(오래된�조항에�대한�문구�수정�및�김시중�학술상�및�분과회에서�수여하는�상들의�수상자�선정과정�및�수상�관련�조항을�수정함.)
[1983년�4월�8일�제정,�1994년�10월�14일�개정,�1996년�5월�24일�개정,�1999년�10월�15일�개정,�2001년�10월�19일�개정,�2003년�1월�24일�개정,�2011년�4월�7일�개정,

2017년�9월�22일�개정,�2022년�9월�23일�개정,�2023년�3월�24일�개정]

05

제1조(명칭)�본�회는�대한화학회�무기화학분과회(이하는�무기분과회)라�칭

한다.

제2조(목적)�본�회는�무기화학의�학술발전에�이바지하고�회원�사이의�연구

협력과�친목을�목적으로�한다.

제3조(회원)�대한화학회�정회원�가운데�무기화학�분야를�전공하거나�관심

있는�사람은�무기분과회�회원이�될�자격이�있다.�가입을�원하는�사람은

회장에게�등록신청을�해서�회원이�된다.

제4조(회원의�권리와�의무)�회원은�다음과�같은�권리와�의무를�갖는다.

(1)�무기분과회�임원의�선거권과�피선거권을�갖는다.

(2)�무기분과회�학술�활동에�참여할�수�있으며,�관련된�자료를�받을�수�있다.

(3)�무기분과회�학술�활동에�대한�의견을�내놓을�수�있다.

(4)�무기분과회가�회비를�징수하면�납부할�의무가�있다.

제5조(회원의�탈퇴)�회원은�탈퇴서를�회장에게�제출함으로써�본�회를�탈

퇴할�수�있다.�또한�일정�기간�회비를�납부하지�않으면�회원자격을�잃는다.

제6조(활동)�무기분과회는�다음과�같은�활동을�한다.

(1)�대한화학회�학술발표회�기간에�분과�총회를�개최한다.

(2)�정기세미나,�심포지엄,�워크숍�등을�개최한다.

(3)�심포지엄이나�워크숍의�논문�모음집과�세미나�초록을�발간한다.

(4)�대한화학회�총회�및�기타�임원회에서�결의된�사항을�대한화학회장의

승인을�얻어�집행한다.

(5)�<무기화학�소식>을�발간하여�무기분과회�활동을�보고하고,�공지사항,

관련�학회�소식,�세미나�등을�알린다.

제7조(임원)�무기분과회는�1인의�회장과�약간�명의�간사를�임원으로�둔다.

(1)�임원의�임기는�1년으로�하되,�불가피한�상황에만�연임할�수�있다.

(2)�회장은�다음과�같이�선출한다.

(가)�후보자는�분과회�회원�3인�이상의�추천을�받아야�하며,�운영위원회

가�후보자로�확정한다.

(나)�후보자의�추천은�서면�혹은�이메일로�하고,�투표개시일�1개월�전에

시작해서�사전에�지정한�날에�마감한다.

(다)�회장은�직접선거로�선출하며,�투표는�비밀이�보장되는�방법으로�한다.

(라)�후보자가�2인�이상인�경우,�최다득표자가�당선된다.�후보자가�1인인

경우,�찬반투표를�실시하여�투표자�과반수의�찬성으로�당선자를�정한다.

후보자가�없는�경우,�운영위원회가�1인의�후보자를�추천하고�찬반투표로

당선자를�확정한다.

(마)�전년도�회원이거나�선거�당일까지�회원자격을�얻은�사람은�선거권과

피선거권을�갖는다.

(3)�회장은�간사를�지명한다.

(4)�회장은�본�회를�대표하고�회무를�총괄한다.�회장은�특별한�학술�활동을

위해�한시적으로�필요한�위원회를�조직하거나�특정인을�지명할�수�있다.

(5)�간사는�회장을�보좌하여�회장이�위임한�사안을�처리한다.

제8조(회기)�본�회의�회기는�1년을�단위로�하며,�1월�1일에�시작해서�12월

31일에�끝난다.

제9조(운영위원회)�본�회를�효율적으로�운영하기�위해�운영위원회를�둔다.

(1)�현�회장,�전�회장,�현�간사,�전�간사는�운영위원회의�당연직�위원이�된다.

(2)�운영위원회의�위원장은�현�회장이�맡는다.

(3)�운영위원장은�운영위원회의�추천으로�약간�명의�추천직�위원을�선임

할�수�있다.

(4)�추천직�위원의�임기는�2년이며,�연임할�수�없다.

(5)�운영위원회는�무기분과회의�운영�전반에�자문�역할을�한다.

(6)�운영위원회는�대한화학회에서�무기분과회로�의뢰하는�아래의�사항을

심의하고�자문한다.

(가)�각종�수상�후보자�추천

(나)�대한화학회�총회�연사�추천

(다)�대한화학회�학술발표회�중에�개최되는�심포지엄의�조직과�운영

(라)�기타�회장이�의뢰하는�사항

제10조(김시중�학술상)�본�회는�“김시중�학술상”을�제정하여�시행한다.

(1)�회비를�3년�이상�납부했으며�분과�발전에�크게�공헌하고�연구�업적이

가장�우수한�1인에게�“김시중�학술상”을�수여한다.

(2)�수상자에게는�상패와�부상을�수여한다.

(3)�연구논문,�특허,�실용화�실적�등을�심사�대상으로�한다.

(4)�수상자는�다음과�같이�선정한다.

(가)�운영위원회가�수상자를�선정한다.

(나)�회원은�수상�후보자를�운영위원회에�추천할�수�있다.

(다)�운영위원회는�피추천인�가운데�5명�이내의�후보자를�정한다.

(라)�운영위원회의�무기명�투표에서�출석위원�과반수를�득표한�후보자가

수상자가�된다.

(마)�과반수의�득표자가�없으면�득표수�순으로�상위�2인을�후보로�재투표

를�실시하여�최다�득표자를�수상자로�선정할�수�있다.�재투표�결과가�동

수이면�위원장이�수상자를�결정할�수�있다.

(바)�해당자가�없을�때는�당해년도�수상자를�선정하지�않을�수�있다.

(5)�“김시중�학술상”은�대한화학회�추계�학술발표회�기간에�열리는�무기

분과회�총회에서�시상한다.

제11조(우수연구상)�본�회는�“무기화학분과�우수연구상"을�제정하여�시행

한다.

세칙 개정 현황
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총회보고서

(1)�회비를�3년�이상�납부했으며�최근�3년간�연구�업적이�가장�우수한�2

명�이내의�회원에게�“무기화학분과�우수연구상"을�수여한다.

(2)�수상자에게는�상패와�부상을�수여한다.

(3)�연구논문,�특허,�실용화�실적�등을�심사�대상으로�한다.

(4)�수상자는�다음과�같이�선정한다.

(가)�운영위원회가�수상자를�선정한다.

(나)�회원은�수상�후보자를�운영위원회에�추천할�수�있다.

(다)�운영위원회는�피추천인�가운데�5명�이내의�후보자를�정한다.

(라)�운영위원회의�무기명�투표에서�출석위원�과반수를�득표한�후보자가

수상자가�된다.

(마)�과반수의�득표자가�없으면�득표수�순으로�상위�2인을�후보로�재투표

를�실시하여�최다�득표자를�수상자로�선정할�수�있다.�재투표�결과가�동

수이면�위원장이�수상자를�결정할�수�있다.

(바)�위의�(나)-(마)�과정을�거쳐�수상이�결정된�1인�이외에�1인의�수상자

를�더�선정하고자�한다면,�(다)의�후보자�가운데�이미�선정된�1인을�제외

하고�(라)-(마)�과정을�따를�수�있다.

(사)�해당자가�없을�때는�당해년도�수상자를�선정하지�않을�수�있다.

(5)�“무기화학분과�우수연구상”은�대한화학회�춘계�학술발표회�기간에�열

리는�무기분과회�총회에서�시상한다.

제12조(젊은무기화학자상)�본�회는�“무기화학분과�젊은무기화학자상”을

제정하여�시행한다.

(1)�회비를�2년�이상�납부했으며�시상일�기준�만�45세�미만이며�연구�업

적이�우수한�2명�이내의�회원에게�“무기화학분과�젊은무기화학자상”을

수여한다.

(2)�수상자에게는�상패와�부상을�수여한다.

(3)�연구논문,�특허,�실용화�실적�등을�심사�대상으로�한다.�심사�대상�업

적은�국내에서�수행한�독립적인�연구의�성과물이어야�한다.

(4)�수상자는�다음과�같이�선정한다.

(가)�운영위원회가�수상자를�선정한다.

(나)�회원은�수상�후보자를�운영위원회에�추천할�수�있다.

(다)�운영위원회는�피추천인�가운데�5명�이내의�후보자를�정한다.

(라)�운영위원회의�무기명�투표에서�출석위원�과반수를�득표한�후보자가

수상자가�된다.

(마)�과반수의�득표자가�없으면�득표수�순으로�상위�2인을�후보로�재투표

를�실시하여�최다�득표자를�수상자로�선정할�수�있다.�재투표�결과가�동

수이면�위원장이�수상자를�결정할�수�있다.

(바)�위의�(나)-(마)�과정을�거쳐�수상이�결정된�1인�이외에�1인의�수상자

를�더�선정하고자�한다면,�(다)의�후보자�가운데�이미�선정된�1인을�제외

하고�(라)-(마)�과정을�따를�수�있다.

(사)�해당자가�없을�때는�당해년도�수상자를�선정하지�않을�수�있다.

(5)�“무기화학분과�젊은무기화학자상”은�대한화학회�추계�학술발표회�기

간에�열리는�무기분과회�총회에서�시상한다.

부칙

제1조�개정된�세칙은�공포된�날로부터�시행한다.

제2조�본�세칙을�개정하려면,�회장�또는�10인�이상의�회원이�개정안을�발

의하고�운영위원회가

의결한�후�무기분과회�총회에서�인준해야�한다.

제1조(설립)�대한화학회(이하�학회)�정관�제4조�제2항의�사업�중�학술지

발간�사업을�담당하는�학술지�간행위원회(이하�위원회)를�설립한다.

제2조(구성)�1)�위원회는�위원장과�12인�이내의�위원으로�구성한다.

2)�위원장은�학회�회원(이하�회원)�중에서�학회�운영위원회(이하�운영위

원회)의�제청에�따라�이사회의�인준을�얻어�학회�회장(이하�회장)이�임명

한다.

3)�위원은�회원�중에서�위원장이�추천하며�회장이�임명한다.�단,�당해�연

도�학술부회장,�학술실무이사,�차기�학술부회장,�차기�학술실무이사�등�4

인은�당연직�위원이�된다.�위원장은�위원�중�1인을�부위원장으로�위촉할

수�있다.

4)�위원장의�임기는�4년으로�하며,�연임할�수�있다.

5)�당연직을�제외한�위원의�임기는�4년으로�하며,�연임할�수�있다.

제3조(역할�및�운영)�1)�위원회는�Bulletin�of�the�Korean�Chemical�So-

ciety(이하�BKCS),�대한화학회지(이하�회지),�그리고�학회가�참여하여�출

판하는�제반�학술지의�발간�업무를�주관한다.

2)�위원회는�제반�학술지의�발전계획을�수립하고�운영위원회와�협의하여

이를�실행한다.�단,�학술지의�휴간,�복간,�폐간,�신규�발간�및�기타�중요

사항은�이사회의�인준을�얻어야�한다.

3)�위원회는�매년�2회�이상�개최하며,�주요�활동사항을�이사회�및�총회에

보고하여야�한다.

4)�위원회�산하에�BKCS 편집위원회와�회지�편집위원회를�둔다.

제4조(편집위원회)�1)�각�편집위원회는�편집장과�약간�명의�편집위원으로

구성한다.

2)�BKCS 편집장과�회지�편집장은�위원장이�추천하고�이사회의�인준을

얻어�회장이�임명한다.

단,�BKCS 편집장은�회지�편집장을�겸할�수�있다.

2. 학술지 간행위원회 규정 개정 

(규정에�작성된�“Bulletin지“�라는�표현을�“BKCS”로�수정함.)
[2013년�9월�27일�제정,�2014년�2월�7일�개정,�2014년�3월�28일�개정,�2023년�3월�24일�개정]
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3)�BKCS 편집위원과�회지�편집위원은�각�편집장이�추천하여�회장이�임

명한다.

4)�편집장의�임기는�4년이며�연임할�수�있다.�단,�편집장의�직무�수행이

불가하다고�판단될�경우�회장은�위원장의�요청에�따라�이사회의�인준을

얻어�편집장을�해임할�수�있다.

5)�편집위원의�임기는�2년이며�연임할�수�있다.

6)�BKCS 및�회지�편집장은�당연직�위원회�위원이�된다.

제5조�본�규정에�명시되지�아니한�사항은�본회�이사회의�의결에�따른다.

부칙

제6조�본�규정은�2013년�9월�27일부터�시행하며�시행�첫해�위원의�임기

는�2017년�12월�31일까지로�한다.

제7조�본�규정에�따른�편집위원회의�구성이�완료되기�전까지�이전

BKCS·회지�편집위원회의�지위와�업무는�구�규정에�따른다.

제1조�본�규정은�본회�정관�제4조에�의거하여�BKCS의�발간을�위한�투

고에�관하여�규정함을�목적으로�한다.

제2조�논문은�본지에�투고하기�전에�다른�학술�잡지에�원보로�발표하지

아니한�것이어야�한다.

제3조�논문원고는�본회에서�지정하는�온라인�투고시스템을�이용해야�하

고,�저작권�이전�동의서(copyright�transfer)를�첨부�하여야�한다.�게재양

식(Accounts,�Articles,�Communications,�Reviews)과�게재분야(Ana-

lytical�Chemistry,�Inorganic�Chemistry,�Industrial�and�Macromole-

cular�Chemistry,�Medicinal�and�Life-science�Chemistry,�Organic

Chemistry,�Physical�Chemistry)를�선택하여�논문파일을�탑재�완료하

여야�한다.

제4조�논문의�접수일자는�온라인�투고를�완료한�날로�한다.

제5조�논문�작성에�사용하는�언어는�영어에�한한다.

제6조�논문원고는�다음�항목별로�작성하여야�한다.

(1)�제목,�저자명,�연구기관명(연구자의�주소가�연구기관과�다를�경우에는

그�현�주소를�각주에�표시함)

(2)�논문의�형태가�"Article,�Accounts,�and�Review"인�경우�초록을�삽

입하도록�하며,�이�때�초록의�길이는�150단어를�초과할�수�없다.

(3)�주제어의�개수는�2개�이상�5개�이하이어야�한다.

(4)�본론은�서론,�이론,�실험,�고찰,�결론으로�나누어�기술하되,�불필요한

항은�생략할�수�있다.

(5)�인용문헌�(6)�도표�(7)�그림

(8)�투고되는�모든�논문들은�주제를�잘�표현할�수�있는�도표,�수식,�혹은

그림을�포함하는�초록(Graphical�Abstract)을�별도로�제출하여야�한다.

그림,�수식,�혹은�도표는�가로�13cm�x�세로�5cm�이내로�작성되어야�하고,

꼭�필요한�경우를�제외하고는�글이�들어가지�않는�것을�원칙으로�한다.

제7조�논문에�X-ray�data가�포함되어�있는�경우는�논문�투고�전에�X-

ray�data를�영국의CCDC(Cambridge�Crystallographic�Data�Centre)

에�등재하여�CCDC�number를�받은�뒤�논문에�명시하여야�한다.

제8조�화학술어는�International�Union�of�Pure�and�Applied�Chem-

istry에서�결정된�바에�따라야�한다.

제9조�화합물의�술어는�Chemical�Abstract에서�채택하고�있는�규칙에

따라�약기하여야�한다.

제10조�숫자는�1-3을�제외하고는�아라비아�숫자를�사용하여야�하며�모

든�기호와�단위는�원어로�기입하여야�하고�International�Organization

for�Standardization이�인정하는�InternationalSystem(SI)�Unit의�사용을

권장한다.

제11조�모든�표,�그림,�사진은�아라비아�숫자로�일련번호를�붙여�간단한

설명과�함께�게재양식의�템플릿에�삽입하여야�한다.�또한�모든�파일은�저

자들에게�제시되는�별도의�지침서를�준수하여�제출되어야�한다.

제12조�인용된�참고문헌을�본문에�표기하기�위해서는�해당되는�어귀의

우측어깨에�아라비아�숫자로�표시한다.

제13조�인용된�참고문헌들을�본문에�인용된�순서로�일련번호를�붙여서

표를�만든다.

제14조�인용문헌이�학술잡지인�경우에는�연구자명,�학술잡지명,�연도,�권,

쪽의�순서로�기입한다.�연구자명은�이름�첫�글자(First�name�initial),�성

(Last�name)의�순서로�쓰며�저자가�2인�이상인�경우에는�저자명을�전부

기술하여야�한다.�인용한�잡지명을�약기하는�방식은�Chemical�Abstract

List�of�Periodicals에서�채택한�것을�써야�한다.�잡지명과�권은�기울임

글꼴로�쓰고,�연도는�진한�글꼴로�쓴다.

예:�C.�Tem,�G.�M.�Whitesides,�J.�Am.�Chem.�Soc.�1990,�112,�6409.

제15조�단행본을�인용하였을�경우에는�저자명,�도서명,�편집자명,�출판사

명,�출판사�소재지,�출판국명,�출판연도,�인용�쪽의�순서로�기입한다.�저

자명은�이름�첫�글자(First�name�initial),�성(Last�name)의�순서로�쓰며

저자가�2인�이상인�경우에는�저자명을�전부�기술하여야�한다.�도서명은

이탤릭체로�쓴다.

예:�(1)�R.�Charl,�A.�F.�McDonagh,�in:�The�Porphyrins (Ed.:�D.�Dol-

phin),�Academic�Press,�New�York,�1979,�Vol.�6,�p.�258.

2. Bulletin지 투고 규정 개정 

(규정에�작성된�“Bulletin지“�라는�표현을�“BKCS”로�수정함.)
[1980년�1월�26일�제정,�1982년�2월�24일�개정,�1983년�1월�19일�개정,�1990년�4월�12일�개정,�1991년�1월�22일�개정,�1992년�4월�10일�개정,�1992년�10월�9일�개정,

1993년�12월�21일�개정,�1998년�10월�23일�개정,�2003년�8월�6일�개정,�2012년�3월�30일�개정,�2015년�2월�6일�개정,�2020년�5월�29일�개정,�2023년�3월�24일�개정]
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(2)�D.�D.�Czad,�W.�L.�F.�Armarego,�Purification�of�Laboratory

Chemicals,�Pergamon�Press,�Oxford,�1988,�p.�19.

제16조�연구가�완료되기�전에�얻어진�결과로서,�이�결과가�과학계에�즉

시�알려짐이�상당히�중요하다고�생각되며�연구제목�자체가�시한성을�내

포하고,�주요�내용이�발표가�타당하다고�사료되는�경우�본지에�Commu-

nication로�투고할�수�있다.�Communication에는�초록을�생략하며�항목

별로�나누지�않고�종합적으로�서술한다.�Communication의�원고는�출판

면수�4면�이내의�길이로�작성되어야�한다.

제17조�연구자의�연구�영역�및�이와�관련한�광범위한�연구�결과에�대한

내용은�본지에�Accounts와�Review로�투고할�수�있다.�논문�원고는�6조의

양식을�따른다.�Review의�원고는�출판면수에�제한이�없으며,�Accounts

원고는�출판면수�6면�이상�10면�이내의�길이로�작성할�것을�권장한다.

제18조�논문의�출판이�완료된�이후에�오류가�발견되는�경우�이에�대한

사실을�공지하고�오류에�대한�정정을�하고자�할�때�본지에�Corrigen-

dum로�투고할�수�있다.�Corrigendum에는�초록을�생략하며,�편집장에

게�연락하여야�한다.�편집장은�수정�사항을�확인하고�이를�수락할�지�여

부를�결정한다.

제19조�본지에�게재하기로�된�논문의�저자는�소정의�투고료를�납부하여

야�한다.

제20조�다음과�같은�경우에는�투고료�이외에�실비를�징수한다.

(1)�저자가�별쇄를�요구할�경우

(2)�그림�또는�도표의�칼라인쇄를�원하는�경우

위항의�모든�요금은�통지를�받은�즉시�납부하여야�한다.

제1조�본회�정기간행물의�편집업무는�본�규정에�의한다.

제2조�본회�정기간행물의�발행일은�다음에�의한다.

(1)�Journal�of�the�Korean�Chemical�Society(대한화학회지,�이하�“회

지”라�칭함)는�년�6회�매�짝수월�20일에�발간한다.

(2)�Bulletin�of�the�Korean�Chemical�Society(이하�“BKCS“라�칭함)는

년�12회�매월�20일에�발간한다.

(3)�화학교육지(이하�“교육지”라�칭함)는�년�4회�3월,�6월,�9월�및�12월

20일에�발간한다.

(4)�화학세계지는�년�12회�매월�1일에�발간한다.

제3조�편집에�관한�사항은�다음에�의한다.

(1)�투고규정,�논문심사규정에�의한�논문의�심사�및�채택은�해당�편집위

원회에서�관장한다.

(2)�Journal�of�the�Korean�Chemical�Society(대한화학회지,�이하�“회

지”라�칭함),�Bulletin�of�the�Korean�Chemical�Society(이하�“BKCS”

라�칭함)�및�화학세계지의�편집에�관한�사항은�해당�편집위원회에서�관

장한다.

(3)�화학교육지(이하�“교육지”라�칭함)의�편집에�관한�사항은�화학교육지

편집위원회�에서�관장한다.

(4)�기타�비정기간행물의�편집에�관한�사항은�해당�위원회에서�관장한다.

제4조�회지�및�BKCS는�다음�요령에�따라�편집한다.

(1)�Original�article과�Invited�Review을�게재한다.

(2)�심사에�의해�채택된�논문은�최단�시일�내에�발간되어야�한다.

(3)�논문은�심사를�통과한�일자�순으로�수록함을�원칙으로�하되,�분야와

논문�유형에�따라�그�순서를�조정할�수�있다.

(4)�회지에는�별도의�화학교육�분야를�둔다.

(5)�매권�말호�끝에는�그�권에�게재된�모든�논문의�제목,�인명�및�주제어

색인을�게재한다.

(6)�편집위원의�명단은�매호마다�게재하며�투고규정과�저작권이전동의서

양식�(copyright�transfer�form)은�각�권�1호에�게재한다.

(7)�퇴고된�논문의�투고료는�지불하지�아니한다.�단�초청논문의�원고는�운

영위원회에서�정한�사례금을�지불한다.

제5조�교육지는�다음�요령에�따라�편집한다.

(1)�각급학교�화학교육,�화학전문인력�양성,�화학의�대중화와�관련된�논

술,�해설,�총설과�자료에�관한�원고를�게재한다.

(2)�화학교육�관계의�학술회의�내용�소개도�게재한다.

(3)�매권�말호�끝에는�그�권에�게재된�모든�부문의�제목�및�인명색인을

게재한다.

(4)�채택된�원고에�대하여는�운영위원회에서�정한�원고료를�지불함을�원

칙으로�한다.

제6조�화학세계지는�다음�요령에�따라�편집한다.

(1)�화학,�화학공업�및�기타�응용화학과�이에�관련된�분야의�지식,�기술�및

자료에�관한�원고를�게재한다.

(2)�본회의�연회�일정표�및�학술발표�진행표와�각�분과회�주최의�행사�진

행표를�게재한다.

(3)�회칙에�규정된�모든�회의의�기록,�본회의�각종�행사의�내용,�본부와

지부의�모든�회계의�집행사항�및�감사결과는�빠짐없이�본회�기사란에�게

2. 편집 규정 개정 

(규정에�작성된�“Bulletin지“�라는�표현을�“BKCS”로�수정함.)
[1964년�6월�16일�제정,�1964년�12월�8일�개정,�1970년�12월�10일�개정,�1975년�4월�15일�개정,�1976년�10월�22일�개정,�1980년�1월�26일�개정,�1982년�2월�24일�개정,

1983년�1월�19일�개정,�1990년�4월�12일�개정,�1991년�1월�22일�개정,�1993년�10월�13일�개정,�1994년�2월�24일�개정,�1998년�10월�23일�개정,�1999년�4월�23일�개정,

2001년�4월�20일�개정,�2003년�8월�6일�개정,�2020년�5월�29일�개정,�2023년�3월�24일�개정]



2023. 06 CHEMWORLD 111

05.�세칙�개정�현황

재하여야�한다.

(4)�표지는�매�발행연도가�구분되도록�한다.

(5)�매권�말호에는�해당연도�회원명단,�그�권에�게재된�모든�부문의�제목

과�인명�색인을�게재한다.

제7조�본�규정에�명시되지�아니한�사항은�해당�편집위원회의�결정에�따

른다.

제1조�본회�정관�제4조�제3항에�의하여�대한화학회상을�다음과�같이�제

정한다.

(1)�공로상(상장�및�부상)

(2)�학술상(상장�및�부상)

(3)�기술상(상장�및�부상)

(4)�우수논문상(상장�및�부상)

(5)�화학교육상(상장�및�부상)

(6)�진보상(상장�및�부상)

(7)�초중등학교화학교사상(상장�및�부상)

(8)�포스터발표상(상장�및�부상)

(9)�우수박사학위논문상(상장�및�부상)

(10)�우수지부(회)상(상장�및�부상)

(11)�기타(상장)

제2조�공로상은�한국화학계의�발전에�현저한�공헌을�한�자에게�수여한다.

제3조�학술상은�탁월한�논문을�발표하여�화학의�학문적�발전에�크게�기

여한�자로�1인을�선발하여�수여한다.�단,�수상자는�당해�연도�BKCS에�총

설�혹은�소총설을�투고하여야�한다.

제4조�기술상은�독창적이고�우수한�연구개발�성과로�화학산업�및�국가경

제의�발전에�크게�기여한�자에게�수여한다.

제5조�우수논문상은�최근�3년�이내�BKCS에�게재된�우수�논문�중�피인

용횟수가�탁월한�논문의�대표저자에게�수여한다.

제6조�진보상은�다음의�하나에�해당하는�자에게�수여한다.

(1)�학술진보상:�최근�3년�이내�본회가�발간하는�학술지(회지,�BKCS)에

대표저자로�논문을�게재한�우수연구자�중�각�학술지의�위상�발전에�크게

공헌한�연구자에게�수여한다.

(2)�교육진보상:�본회가�발간하는�간행물에�화학교육�분야의�우수한�논문

또는�자료를�발표한�자에�수여한다.

(3)�기술진보상:�한국�화학기술�발전에�이바지한�자에�수여한다.

제7조�화학교육상은�교육자로서�화학교육�발전에�현저한�공헌을�한�자에

게�수여한다.

제8조�초중등학교화학교사상은�교육자로서�초중등학교�화학교육�발전에

현저한�공헌을�한�자에게�수여한다.

제9조�포스터발표상은�학술연구발표회(연회)에서�자료�정리가�체계적이

고�내용이�우수한�논문을�발표한�자에게�학술대회가�끝난�후�2개월�이내

에�상장�및�부상을�수여한다.

제10조�수상자의�선정은�학술위원회의�추천을�받아�이사회에서�결정하

며,�수상자는�다음�중�하나의�자격을�갖춘�자로�한다.

(1)�수상자로�선정되는�해를�포함하여�최근�연속�3년�이상�대한화학회의

정회원�또는�교육회원의�자격을�유지하고�있는�자

(2)�수상자로�선정되는�해를�포함하여�최근�연속�3년�이상�대한화학회의

단체회원�또는�특별회원�자격을�유지하고�있는�단체에�소속된�자

(3)�수상자로�선정된�해에�학생회원의�자격을�유지하고�있는�자

(4)�기타�이사회에서�특별히�자격을�인정한�자

제11조�포스터발표상�수상자와�그�수는�학술실무이사와�분과회�간사로�구

성되는�심사위원회에서�결정한다.

제12조�우수박사학위논문상은�국내박사학위�수여자에�대하여�학위과정

중에�우수한�연구실적을�발표한�자에게�수여한다.

제13조�우수지부(회)상은�본회�지부(회)로서�학회�발전에�기여한�지부(회)

에�수여하며,�수상�지부(회)�선정은�별도의�세칙을�따른다.

제14조�기타�상은�화학의�발전과�본회의�발전에�특별한�공로가�있는�자

에게�수여한다.

부�칙

(1)�공로상은�3년마다,�화학교육상은�2년마다,�학술상ㆍ기술상ㆍ우수논문

상ㆍ진보상ㆍ중등학교화학교사상ㆍ우수박사학위�논문상ㆍ우수지부(회)상

은�매년�수여한다.�다만,�수상적임자가�없을�때는�시상을�다음해로�연기

할�수�있다.�포스터발표상은�년�2회�수여한다.

2. 대한화학회상에 관한 세칙 개정 

(과거�논문�투고�장려를�위하여�제정된�일부�조항을�본�취지에�맞는�수상자�선정을�위해�수정함.)
[1961년�10월�7일�제정,�1962년�4월�17일�개정,�1963년�4월�21일�개정,�1972년�3월�7일�개정,�1976년�10월�22일�개정,�1979년�4월�19일�개정,�1982년�2월�24일�개정,

1986년�4월�17일�개정,�1989년�8월�1일�개정,�1991년�4월�17일�개정,�1994년�8월�10일�개정,�1995년�3월�30일�개정,�1998년�10월�23일�개정,�1999년�10월�22일�개정,

2000년�4월�21일�개정,�2003년�1월�24일�개정,�2004년�10월�6일�개정,�2005년�1월�25일�개정,�2006년�4월�11일�개정,�2006년�12월�1일�개정,�2009년�7월�13일�개정,

2013년�2월�1일�개정,�2013년�3월�29일�개정,�2014년�2월�7일�개정,�2015년�2월�6일�개정,�2016년�9월�23일�개정,�2020년�5월�29일�개정,�2022년�3월�25일,�2023년�3

월�24일�개정]
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총회보고서

□ 강원지부

⑴ 사업 내용

⑵ 결산 내용

2022년도 지부 회무보고 및 결산06

□ 경기지부

⑴ 사업 내용
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06.�2022년도�지부�회무보고�및�결산

⑵ 결산 내용

□ 경남지부

⑴ 결산 내용
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□ 대구 · 경북지부

⑴ 사업 내용

131st General Meeting

총회보고서

□ 광주 · 전남지부

⑴ 사업 내용

⑵ 결산 내용
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⑵ 결산 내용

06.�2022년도�지부�회무보고�및�결산
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총회보고서

□ 대전 · 충남 · 세종지부

⑴ 사업 내용

⑵ 결산 내용
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06.�2022년도�지부�회무보고�및�결산

⑵ 결산 내용

□ 부산지부

⑴ 사업 내용
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총회보고서

□ 울산지부

⑴ 사업 내용

⑵ 결산 내용

□ 인천지부

⑴ 사업 내용

⑵ 결산 내용
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06.�2022년도�지부�회무보고�및�결산

□ 전북지부

⑴ 사업 내용

□ 충북지부

⑴ 결산 내용

⑵ 결산 내용
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총회보고서

2023년도 지부 사업 계획

□ 강원지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 경기지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

07
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07.�2023년도�지부�사업�계획

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 경남지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 광주 · 전남지부

⑴ 사업계획서
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총회보고서

□ 대구경북지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역
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07.�2023년도�지부�사업�계획

□ 대전충남세종지부

⑴ 사업계획서

□ 부산지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

⑵ 총 예산 산출 내역
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총회보고서

□ 울산지부

⑴ 사업계획서

□ 전북지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 인천지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역
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07.�2023년도�지부�사업�계획

□ 충북지부

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

⑵ 총 예산 산출 내역
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총회보고서

2022년도 분과회 회무보고 및 결산

□ 고분자화학분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용

□ 무기화학분과회

⑴ 사업내용

08



2023. 06 CHEMWORLD 127

08.�2022년도�분과회�회무보고�및�결산

⑵ 결산내용
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총회보고서

□ 물리화학분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용
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08.�2022년도�분과회�회무보고�및�결산

□ 분석화학분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용
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총회보고서

□ 생명화학분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용
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08.�2022년도�분과회�회무보고�및�결산

□ 유기화학분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용
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총회보고서

□ 의약화학분과회

⑴ 사업내용
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08.�2022년도�분과회�회무보고�및�결산

□ 재료화학분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용

⑵ 결산내용
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총회보고서

□ 전기화학분과회

⑴ 사업내용
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08.�2022년도�분과회�회무보고�및�결산

□ 화학교육분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용

⑵ 결산내용
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총회보고서

□ 환경에너지분과회

⑴ 사업내용

⑵ 결산내용
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08.�2022년도�분과회�회무보고�및�결산�/�09.�2023년도�분과회�사업계획

2023년도 분과회 사업계획

□ 고분자화학분과회

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역
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총회보고서

□ 무기화학분과회

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역
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09.�2023년도�분과회�사업계획

□ 물리화학분과회

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역
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총회보고서

□ 분석화학분과회

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 생명화학분과회

⑴ 사업계획서
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09.�2023년도�분과회�사업계획

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 유기화학분과회

⑴ 사업계획서
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총회보고서

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 의약화학분과회

⑴ 사업계획서
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09.�2023년도�분과회�사업계획

⑵ 총 예산 산출 내역

□ 재료화학분과회

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역
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총회보고서

□ 전기화학분과회

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역
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09.�2023년도�분과회�사업계획

□ 화학교육분과회

⑴ 사업계획서

□ 환경에너지분과회

⑴ 사업계획서

⑵ 총 예산 산출 내역

⑵ 총 예산 산출 내역
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총회보고서

1. 회원 현황(2022.12.31 현재)

(단위:�원)
□ 전체 회원 현황

(단위:�원)
□ 지부별 회원 현황

2022년도 일반·특별 회계 결산, 명시이월금10
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10.�2022년도�일반·특별�회계�결산,�명시이월금

2. 2022년 결산서(2022.1.1~12.31)

(단위:�원)
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총회보고서

(단위:�원)
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10.�2022년도�일반·특별�회계�결산,�명시이월금

1. 2022년 일반회계 수입·지출 집행(2022.12.31)

□ 수입부 (단위:�원)
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총회보고서

(단위:�원)
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10.�2022년도�일반·특별�회계�결산,�명시이월금

(단위:�원)
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총회보고서

□ 지출부 (단위:�원)



2023. 06 CHEMWORLD 153

10.�2022년도�일반·특별�회계�결산,�명시이월금

(단위:�원)



154 화학세계 2023. 06

131st General Meeting

총회보고서

2. 2022년 특별회계 수입·지출 현황(2022.12.31 현재)

□ 수입부 (단위:�원)

□ 지출부 (단위:�원)
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10.�2022년도�일반·특별�회계�결산,�명시이월금

3. 특별사업 회계 및 분과회 위탁 기금 현황(2022.12.31 현재)

□ 전년 이월 잔액 대비 2022년 실적 (단위:�원)

⑴ 특별 사업 회계
(단위:�원)

⑵ 물리화학분과회
(단위:�원)
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131st General Meeting

총회보고서

⑶ 재료화학분과회
(단위:�원)

⑷ 고분자화학분과회
(단위:�원)

⑸ 유기화학분과회
(단위:�원)

⑹ 무기화학분과회
(단위:�원)

⑺ 의약화학분과회
(단위:�원)
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10.�2022년도�일반·특별�회계�결산,�명시이월금

4. 유동자산 변동 현황(2022.12.31 현재)
(단위:�원)
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131st General Meeting

총회보고서

(단위:�원)

□ 2022년 발생 현황 (단위:�원)

□ 2022년 인수 - 집행 및 인계 현황 (단위:�원)

[별첨 1] 명시이월금 현황(2022.12.31 현재)
(단위:�원)

[별첨 2] 2023년 선수금, 선급금 내역(2022.12.31 현재)
(단위:�원)
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10.�2022년도�일반·특별�회계�결산,�명시이월금

5. 2022년도 사무 및 회계감사 결과보고
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화학이  지구를  더  푸르게 !

지면광고 안내

회비 및 구독료 안내

■ 광고 마감일：전월 10일 까지 (매월 1일 발간)
■ 원고 마감일：전월 5일 까지
■ 광고 크기

가로�210㎜,�세로�270㎜(바탕색이�있을경우�상하좌우�여백�3㎜씩�추가[216㎜*276㎜],�해상도�300dpi 이상)
■ 광고 파일 보내실 곳 : 웹하드�http：//www.webhard.co.kr

              구분   단가                 비고
��������������화학세계������������표지�������������������� 10,000,000�원 ������칼라
��������������지면광고������������내지 ���������1,000,000~5,000,000�원 ������칼라
��������������웹사이트������������배너 ������������������������100,000�원 ������칼라

화학세계

※내지�및�배너�6개월�이상�광고�확약�시�별도�협의�요청�바랍니다.
※화학세계에�광고�게재�시�1개월�동안�대한화학회에�홈페이지에서�업체명과�URL을�홍보해드립니다.

광고의뢰 및 문의 : 대한화학회 사무국(office@kcsnet.or.kr)
서울 성북구 안암로 119 한국화학회관 4층 (02856) / 전화 : 02-953-2095 / 팩스 : 02-953-2093

Ⅰ. 모든 회원에게는『화학세계』가 무료로 배포됩니다. 
Ⅱ. 이에 회원 제위께서는 회비 및 구독료를 납부하시어 본회 각종 간행물을 중단없이 받아보시기 바랍니다.

2023년도�본회�회비�및�각종�간행물의�구독료는�다음과�같습니다.
■ 회비납부 관련문의

•�전화�:�02-953-2095
•�팩스�:�02-953-2093
•�전자우편�:�member@kcsnet.or.kr

※�회비납부�기간：1월�2일~11월�30일

※�지로용지는�별도로�발송하지�않습니다.

회원 로그인 결재 및 
영수증 출력

•�납부방법：홈페이지에서�회원확인�/�회비납부�/���
영수증�출력�등을�할�수�있습니다.

ID 변경회원확인

구 분 종신회원 정회원 교육회원 학생회원

회원기간 2023.1.1~2023.12.31

연회비
1,400,000

(가입 당시 정회원
연회비의 20년치)

70,000 50,000 50,000

회지·Bulletin지 30,000 30,000 30,000 15,000

분과회비

공업,�화학교육,�환경：10,000원
고분자：20,000원

무기,�분석,�생명,�유기,�의약,�재료,�전기：30,000원
물리：50,000원

(단위:�원)

책 발송
안내

• 정·교육회원의�‘화학세계’�및�‘유료�구독�학술지’�등은�회비�및�구독료�납부
월의�다음�달부터�1년간�발송됩니다.

• 학생회원에게는�회원으로�가입한�해당�연도�동안�‘화학세계’가�발송됩니다.
단,�유료�구독학술지는�납부�월의�다음�달부터�1년간�발송됩니다.��

※학생회원에게는�재학�중인�학교로만�보내드립니다.
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