


<자체평가 보고서 요약문>

중심어

멀티스케일 융합화학공학 미래인재양성

3In(융합, 지능, 연결) 3In(융합, 국제, 파급) 미래지향적 교육

4차 산업혁명 산업 · 사회문제해결 동남권 지역전략산업

교육연구단의

비전과 목표 

달성정도

◦본 교육연구단은 화학 및 소재 응용 분야에서 국가의 미래 산업 및 지역산업을 

이끌어갈 국제 경쟁력 및 다양한 방향성과 응용능력을 겸비한 멀티스케일 융합 

화공인재 (Multi-scale Integrated Chemical Engineer)를 양성하는 것을 비전으로 

설정함. 

◦멀티스케일 융합화공이란, 화공분야에서 3M (Macroscopic, Microscopic, 

Molecular, 즉 거시적, 미시적, 분자수준)의 멀티스케일 개념이 접목되고 새로운 

환경에서 다양한 방향성으로 전공 개념들이 자유롭게 융합되는 화학공학을 의

미하며, 본 교육연구단은 화학공학 안에서 물리적 공간적 요소를 갖는 멀티스

케일 주제를 다양성으로 융합하여 문제를 해결하는 미래 화공 인재를 양성한다

는 비전 아래 세계 QS랭킹 100위권 대학원으로 발돋움하려는 목표를 제시함.

◦이러한 미래인재양성을 위한 교육연구단의 구체적 교육목표는 3In(人), 즉, 융합

(Integration), 지능(Intelligence), 연결(Interconnection) 능력을 갖춘 멀티스케일 

융합 화공인(人)을 양성하는 것으로 설정함.

◦또한 세계수준의 연구를 위한 교육연구단의 구체적 연구목표는 3In(引), 즉 융합 

(Integration), 국제 (International) 및 파급(Influence) 연구를 통해 화공 융합 분

야를 견인(引)하는 글로컬 (Glocal) 교육연구단 성장하는 것으로 설정함.

◦총 사업기간 동안 석사 350명, 박사 93명을 배출할 계획이며, 최종년도 박사배

출 목표는 박사 16명으로, 이는 최근 3년간 평균인 박사 배출 11명의 약 45% 

향상된 것으로 박사과정 중심의 대학원으로 전환할 예정임.

◦2차년도 사업기간 동안 석사 32명, 박사 11명을 배출하여, 박사 배출  2차년도 

목표 12명 대비 91.7% 달성하여, 향후 박사과정 중심의 대학원으로 꾸준히 성

장하고 있음.

교육역량 영역 

성과

◦참여교수 수는 3단계 12명에서 4단계 22명으로 83.3%으로 증가했고, 참여대학원

생 수는 3단계 79명에서 4단계 1차년도 113명, 2차년도 1학기 126명, 2차년도 2

학기 131명, 3차년도 1학기 135명으로 지속적으로 증가하고 있음.

◦ 2차년도 졸업생은 석사 32명, 박사 11명으로 취업대상자는 39명인데, 취업률은 

각각 석사 23명, 박사 10명으로 전체 취업률은 84.6% 달성하였으며, 화학공학 

분야 연구인력의 수요 요구에 따라 취업률은 계속 증가하고 있음.

◦산학연계 외부 저명학자들을 초빙하여 화학공학 분야의 최신 연구동향을 파악

하기 위한 커리큘럼을 운영하였는데, 하반기 15건, 상반기 15건, 총  30건을 운

영하였음.

◦2차년도 참여대학원생 26명에게 국제학술대회 등록비 14,101,289원, 109명에게 

국내학술대회 등록비 10,145,000원을 지원하였고, 13명에게 세미나 참가비 

1,800,000원을 지원하였으며, 재료비 37,068,610원, 분석료 10,479,700원, 논문게

재료 4,970,381원 등을 지원하였음. 

◦또한, 2021년 2학기에 우수한 논문실적을(주저자, 상위 15%내 저널에서 차등지

급) 낸 참여대학원생 8명에게 성과급을 총 2,550,000원을 지원하였고. 2022년 1

학기에는 참여대학원생 7명에게 성과급을 총 2,600,000원을 지원하였음. 

◦2차년도 사업기간 동안 참여대학원생 1인당 논문환산 편수는 0.2079편(목표 대

비 –6.6%), 환산논문 1편당 환산보정 IF는 0.6466(목표 대비 111.6% 초과), 그리

고 참여 대학원생의 논문실적의 Q1 비율을 69%(목표 대비 86.0% 초과)의 실적

을 보여 1차년도와 비교해서 질적으로 향상되었음. 
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◦2차년도 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 1.4808편(목표 대비 

  –33.0%)의 실적을 보여 코로나 장기화 사태로 인한 오프라인 발표 축소로 해석

되나 1차년도(-43.6%)보다는 약간 증가되었고, 차년도부터는  점차 증가될 것으

로 기대함.

연구역량 영역

성과

◦2차년도 사업기간 동안, 참여교수 1인당 논문환산편수 1.84, 1인당 논문의 환산

보정 IF는 1.15, 1인당 논문의 환산 보정 ES는 1.65, Q1 비율 64%, 상위 10% 논

문비율은  27% 이고, 상위10% 논문비율을 제외하고는 목표를 모두 초과달성함. 

◦상위10% 논문비율은 2차년도 목표치에 다소 못 미치긴 하였으나, 그 외 연구지

표부문은 모두 목표치를 초과달성하여 양적, 질적인 연구성과가 모두 향상되었

고 특히 1차년도 보다 매우 향상되었음.

◦ 교육연구단은 현재 연구진의 세대교체가 진행 중으로 신임교수들이 활발한 연

구를 진행할 수 있는 향후 2-3년내 성과를 낼수 있을 것으로 기대됨.

◦ 2차년도에는 0.5건을 달성하였고, 2차년도부터 본격적인 등록이 진행될 것으로 

예상되며, 이는 2차년도에 (출원+등록) 건수가 총 49건이고 이를 1인당 (출원+등

록) 건수로 환산하면 2.22건으로 목표 달성은 가능하다고 봄.

◦참여교수 1인당 연평균 기술이전 건수는 2차년도에는 0.17건을 달성하였고, 

13,000만원의 기술료 수입을 창출하였으며, 1차년도 대비 2차년도 교수 1인당 

기술이전건수는 소폭 감소하였으나 기술료 수입은 250% 증가함을 고려할 때, 

차후 상승세를 보일 것으로 예상함. 

◦참여교수 1인당 정부연구비는 2차년도 1.69억원 수주를 목표로 하였으나 실제로

는 1인당 2.75억을 수주하여 63% 초과달성하였고, 1인당 산업체 연구비는 2차

년도 0.25억원 수주를 목표하였으나, 실제로 0.43억원을 수주하여 72% 초과달성

하였음. 

달성 성과 요약

◦ 2차년도 사업기간 동안 참여대학원생 1인당 논문환산 편수는 0.2079편(목표 대

비 –6.6%), 환산논문 1편당 환산보정 IF는 0.6466(목표 대비 111.6% 초과), 그리

고 참여 대학원생의 논문실적의 Q1 비율을 69%(목표 대비 86.0% 초과)의 실적

을 보여 1차년도와 비교해서 질적으로 향상되었음. 

◦ 2차년도 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 1.4808편(목표 대비 

   –33.0%)의 실적을 보여 코로나 장기화 사태로 인한 오프라인 발표 축소로 해석

되나 1차년도(-43.6%)보다는 약간 증가되었고, 차년도부터는 점차 증가될 것으

로 기대함.

◦2차년도 사업기간 동안, 참여교수 1인당 논문환산편수 1.84, 1인당 논문의 환산

보정 IF는 1.15, 1인당 논문의 환산 보정 ES는 1.65, Q1 비율 64%, 상위 10% 논

문비율은  27% 이고, 상위10% 논문비율을 제외하고는 목표를 모두 초과달성함. 

◦연구결과의 최상급 정성적 지표라 할 수 있는 상위10% 논문 비율은 2차년도 목

표치에 다소 못 미치긴 하였으나, 그 외 연구지표부문은 모두 목표치를 초과달

성하여 양적, 질적인 연구성과가 모두 향상되었고 특히 1차년도 보다 매우 향

상되었음.

◦상위10% 논문비율은 2차년도 목표치에 다소 못 미치긴 하였으나, 그 외 연구지

표부문은 모두 목표치를 초과달성하여 양적, 질적인 연구성과가 모두 향상되었

고 특히 1차년도 보다 매우 향상되었음.

◦참여교수 1인당 연평균 기술이전 건수는 2차년도에는 0.17건을 달성하였고, 

13,000 만원의 기술료 수입을 창출하였고, 특허등록은 0.5건으로, 1인당 (출원+

등록) 건수로 환산하면 2.22건으로 목표 달성은 가능하다고 보며, 차후 본격적

인 상승세를 보일 것으로 예상함.

◦참여교수 1인당 정부연구비는 2차년도 1.69억원 수주를 목표로 하였으나 실제로

는 1인당 2.75억을 수주하여 63% 초과달성하였고, 1인당 산업체 연구비는 2차

년도 0.25억원 수주를 목표하였으나, 실제로 0.43억원을 수주하여 72% 초과달성

하였음.

미흡한 부분 / ◦ 4단계 사업 예산작성시 참여대학원생수를 120명으로 계상되었으나 2차년도에 
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문제점 제시

135명으로 15명이나 증원되어 한정된 예산으로 인건비 부담이 커지게 되어 예

산 증액이 필요하다고 봄.

◦2차년도 사업기간 동안 참여대학원생 1인당 논문환산 편수는 0.2079편(목표 대

비 –6.6%), 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 1.4808편(목표 대비 –
33.0%) 의 실적을 보여 목표에 미달됨. ▶ 신임교수들의 대거 참여로 석사 1년

생이 많아져서 논문 발표가 감소되었으나 년차가 갈수록 많아질 것이며, 학술

대회는 코로나사태로 인해 발표 취소 및 감소 영향이 큰 이유임.

◦2차년도 사업기간 동안, 연구결과의 최상급 정성적 지표라 할 수 있는 참여교수 

1인당 상위10% 논문비율은 2차년도 목표치에 아쉽게도 다소 못 미치긴 하였으

나, ▶ 교육연구단은  세대교체가 진행 중으로 3단계 BK21+ 사업에서 연구의 중

추적 역할을 하던 교수들이 은퇴하고 신임교수들이 대거 합류한 바, 이들 신임

교수들이 연구실을 셋업하고 활발한 연구를 진행할 수 있는 향후 2-3년 내에는 

우수하고 많은 실적이 나올 것으로 기대됨.

◦1인당 기술이전건수는 0.17건으로 연평균목표인 0.3건에 못 미쳤고, 특허등록건

수도 0.5건으로 연평균목표 0.8건에 못 미쳤음.  ▶ 특허출원에서 등록까지 시간

이 걸리는 점과 2차년도에 (출원+등록)건수가 총 49건을 감안하면 목표달성 가

능하다고 보며, 기술이전은 연구 개발의 성과가 나타나기 시작하면 증가폭이 상

승할 것으로 예상됨. 

차년도 

추진계획

◦3차년도 참여대학원생 목표치는 1인당 논문환산 편수는 0.2290편,  1인당 환산

보정 IF는 0.0799, 환산보정 ES는 0.0806, 환산논문 1편당 IF는 0.4975, 참여대학

원생 논문실적의 Q1 비율은 37.8963 %, 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환

산편수는2.2579임. 

◦3차년도 참여교수 1인당 논문환산 편수는 1.8177편, 교수1인당 논문 환산보정 

FWCI은 1.8292, 교수1인당 논문환산보정 IF는 0.9712, 환산보정 ES는 1.5169, Q1 

비율은 56.18%, 상위10% 논문 비율(%) 28.34임.  

◦3차년도 참여교수 1인당 정부연구비는 1.7172억원 수주를 목표로 하고,  산업체 연

구비는 0.2544억원 수주 목표임.

◦1인당 기술이전 최종목표는 0.3건, 특허등록건수 최종목표는 0.8건임.

◦3차년도에는 신임교수들의 적극적인 참여와 코로나사태 해결로 국제간 교류가 

활발해지면 국제연구 및 국제학회의 증대가 늘어나 정량, 정성적 지표 및 성과

가 더 좋아질 것으로 기대함.
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Ⅰ   교육연구단의 구성, 비전 및 목표

1. 교육연구단장의 교육·연구·행정 역량

성      명 한 글 최 영 선 영 문 Youngson Choe

소 속 기 관 부산대학교 공과대학원 응용화학공학부

1.1. 교육 및 행정 역량

◦ 교육연구단장을 맡은 최영선 교수는 1987년 2월에 부산대학교 화학공학과를 졸업하고 

University of Missouri System 화학공학과에서 박사학위를 취득하였으며 2000년 이후로 부산

대학교 화학공학과 교수로 재직 중이다. 

◦ 부산대학교 화학공학과 학부와 대학원 강의를 맡으면서 학부용 “Koretsky 열역학” 교재를 

번역하고 출판사의 도움으로 강의자료 플랫폼을 제작하였으며, 대학원 전기전자재료 교과목 

교재로 사용가능한 Book chapter (Light-emitting Electrochemical Cells, Springer 출판사) 집필

에도 참여하여 학생들에게 폭넓고 다양한 학습의 기회를 제공하기 위해 꾸준히 노력하였다. 

◦ 또한, 산학협력 교육프로그램의 일환으로 엘지하우시스와 공동으로 대학원 과정을 개설하여 

강의하는 등 산업체 인력의 재교육에도 많은 노력을 기울였다.   

◦ 부산대학교 대학원 화학공학과장을 2002년에서 2007년까지 5년 동안 맡았으며, 또한 공과대

학 응용화학공학부장을 2003년에서 2004년까지 1년 동안 맡아 각종 교육행정업무를 총괄한 

경력이 있어 교육연구단장으로 수행하기에 충분한 리더십과 경험이 있다.

   

1.2. 연구 역량

◦ 주요연구는 유기발광소재 중에서 새로운 분야로 분류되는 발광전기화학전지(Light-emitting 

Electrochemical Cells, LEC)용 유기발광소재 합성과 친환경 수송기기 구조체 및 부품 접합에 

적용 가능한 고강도 고기능성 접착소재 두 분야에 집중하고 있으며, 발광전기화학전지용 소

재합성분야는 국내에서 아직 생소한 주제이며 세계적으로 부산대를 포함하여 약 5개의 연구

그룹이 연구를 주도하고 있으며, 고강도 구조용 접착소재는 수송기기 분야에서 다종소재로 

구성된 구조체 및 부품 적용 확대로 글로벌 시장에서 기술 수요가 급격하게 증가되고 있는 

분야로, 독일 및 일본의 다국적 기업인 스트락톨과 카네카와의 오랜 기간의 기술 교류로 국

내 기술을 선도하여 왔으며 다양한 산업체에 기술을 제공하였다. 

◦ 발광전기화학전지용 유기발광소재 합성 분야는 국내에서는 아직 연구하는 연구기관이 없으

며, 주로 해외 연구기관과 정보를 교류하고 있으며, 그 중에서 스페인에 있는 IMDEA 

Materials Institute(마드리드)와 교류하면서 book chapter (Light-emitting Electrochemical 

Cells(LEC), Springer 출판사)를 공동 집필하는 계기가 되었으며, LEC용 발광소재 중에서 small 

molecules 발광소재 연구로 새롭게 한 분야를 개척하고 있다. 

 

◦ 교육부, 과기부, 산업부, 중기부, 지자체 지원 국가연구개발사업과 산업체 연구과제 다수를 수

행하였으며, 연구 결과물로 SCI 논문은 150여편 이상을 발표하였고, 약 15건의 국내외 특허 
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출원/등록을 하였으며, 다수의 기술이전으로 약 15억원의 기술료 수입을 달성하였다. 

◦ 특히, 과기부 “해외우수연구소유치사업”으로 접착소재와 표면처리 분야에서 세계 최고의 

기술을 보유한 독일 프라운호프(Fraunhofer)-IFAM(Institute for Manufacturing Technology and 

Advanced Materials) 연구소와 약 7년간의 공동연구를 수행하였으며, 양자간 학생교환 프로그

램 운영으로 학생들에게 세계최고수준의 접착소재 및 표면처리 랩에서 협업하는 경험을 쌓게 

하였으며, 과기부와 지자체의 지원으로 부산대에 프라운호프 연구소 분소인 PNU-IFAM을 설

립하였다. 

◦ 또한, 과기부 대형과제인 “글로벌프론티어사업”의 세부책임자로 약 8년간의 연구를 수행하

면서 구조용 접착제 분야에서 세계적 수준의 원천 기술력 확보로 약 10여 건의 해외특허를 

출원하는 계기가 되었으며, 이러한 원천기술을 바탕으로 다수의 국내기업에 기술자문 및 기

술이전 실적을 달성하였다.  

◦ 학회 활동으로는 한국화학공학회, 한국공업화학회 정회원이면서 최근 주요 학회활동은 다음

과 같다.

  -  2017  Korea/Japan/Taiwan Chemical Engineering Conference (2017.12.12.-14), Chairman 

- 2018 International Joint Symposium on Chemical Industry Applications (2018.08.17.-21),       

              Chairman

1.3. 국제협력 및 산학협력 역량

◦ 글로벌 기업과의 국제연구협력을 오랜 기간 유지해왔으며, 특히 독일 Strucktol, 일본 Kaneka 

등의 기업과 꾸준히 교류 중이며, 그 협력 결과물을 다양한 국내의 대기업 및 중소기업에 성

공적으로 기술 이전하여 상용화하는 계기를 마련하였다. 

◦ 특히, 고성능 코팅제 및 접착제의 세계적인 중간체 공급업체인 독일의 Strucktol 기업과 해외

공동연구협약 MOU를 맺고(과기부 글로벌프론티어 사업과 연계) 약 10년간의 산학협력 관계

를 유지하면서, 다양한 종류의 고기능성 접착제 중간체에 대한 성능 평가방법과 적용방법에 

대한 공동연구를 수행하고 있으며, 특히 독일 현지 연구소에서 개발하는 중간체에 대한 공동 

평가를 수행하여 그 결과물을 국내 기술 개발과 상용화에도 활용하고 있다.   

 

◦ 과기부 “글로벌프론티어 사업” 수행으로 국내 대기업을 비롯하여 다양한 분야의 산업체에 

고강도 접착제 관련기술을 기술자문, 기술이전 또는 협력연구 형태로 지원하였으며, 삼성전

기, 엘지화학, 포스코인터내셔널 등의 기업에는 기술자문 및 특강 형태로 지원하였다.

◦ 대표적 기술이전 실적으로는, 차세대 친환경 수송기기 구조체에 적용 가능한 고강도 구조용 

접착제 개발 성공으로 (주)동성화학, (주)새론테크 등 여러 기업에 약 12억원의 기술료로 기술

이전을 수행하였다. 높은 접착강도와 저온에서 우수한 내충격 특성을 가지는 구조용 접착제

는 세계 시장규모가 약 2조원에 달하는데, 소수의 글로벌 기업이 세계 시장을 독점하고 있는 

상황이며, 향후 개발결과를 바탕으로 세계 시장에서 충분히 기술경쟁력을 확보할 예정이다.

◦ 대표적인 사업화 실적으로는,“글로벌프론티어사업”의 고성능 구조용 접착제 연구 성과를 

활용하여 포스코인터내셔널, 현대모비스, 현대기아자동차 등과 협업하여 친환경차용 동력모터

를 개발하는 프로젝트를 수행하였으며, 용접 대신에 접착제를 활용한 세계 최초의 동력모터 
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2. 대학원 학과(부) 소속 전체 교수 및 참여연구진

대학원 학과(부) 학기 전체교수 수 참여교수 수 참여비율(%) 비고

응용화학공학부
2021년 2학기 30명 22명 73.33

2022년 1학기 29명 22명 75.86

<표 1-1> 교육연구단 대학원 학과(부) 전임 교수 현황     (단위: 명, %)

<표 1-2> 최근 1년간(2021.9.1.~2022.8.31.) 교육연구단 대학원 학과(부) 소속 전임 교수 변동 내
역

연번 성명 변동 학기 전출/전입 변동 사유 비고

1 손상환 2021년 2학기 전입 신규 임용 2021.09.01

2 정범진 2021년 2학기 전입 신규 임용 2021.09.01
3 김원호 2022년 1학기 전출 정년 퇴임 2022.02.28

대학원 
학과(부)

참여 인력 
구성

대학원생 수

석사 박사 석·박사 통합 계

전체 참여
참여
비율
(%)

전체 참여
참여
비율
(%)

전체 참여
참여
비율
(%)

전체 참여
참여
비율
(%)

응용화학공
학부

2021년 2학기 127 76 59.84 41 24 58.53 34 31 91.17 202 131 64.85

2022년 1학기 136 89 65.44 40 22 55 30 24 80 206 135 65.53

참여교수 대 참여학생 비율 6.04545

<표 1-3> 교육연구단 대학원 학과(부) 대학원생 현황                          (단위: 명, %)

개발로 포스코인터내셔널의 경우 연 3천억원 이상의 매출증대 및 고용창출 효과를 달성하였

다. 또한, 폭스바겐, GM 등 해외기업에도 연구결과물이 적용되기 시작하여 해외까지 우리의 

원천기술이 파급되는 효과를 기대할 수 있게 되었다. 

◦ 이를 종합해 보면, 본 교육연구단의 단장은 교육에서 기술의 원천개발과 사업화에 이르기까

지 다양한 활동과 경험을 보유하고 있다고 사료되며, 구체적으로는 교육행정역량, 연구역량, 

국제협력역량, 산학협동역량, 사업화 역량 등을 골고루 충분히 갖추고 있어서 4단계 BK21 사

업의 교육연구단장의 자질로 적합하다고 판단된다.
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2. 교육연구단의 비전 및 목표 달성정도

2.1 교육연구단의 비전 및 목표 (교육, 연구, 국제화 등) 대비 실적

◦ 본 교육연구단은 3단계 BK21 사업을 통해서 화학 신기술 분야에서 국가의 미래 산업 및 지역

의 혁신전략 추진사업에 부응하여 국제 경쟁력을 갖춘 창의인재를 양성하였다. 이번 4단계 

BK21 사업에서는 이전 사업에서 제시한 인재상의 연장선에서 “멀티스케일 융합 화공인(人) 

(Multi-scale Integrated Chemical Engineer)”을 양성하는 것을 최종비전으로 설정하였다(그림 

I-1). 

◦ 멀티스케일 융합화공이란, 화학공학분야에서 3M (Macroscopic, Microscopic, Molecular, 즉 거

시적, 미시적, 분자수준)의 멀티스케일 개념(그림 I-2)을 이해하고 이를 자유롭게 응용 및 융합

할 수 있는 인재를 의미한다. 또한 화학공학 안에서 다양한 연구주제를 응용 및 융합할 수 있

는 인재이기도 하다. 이러한 최종비전을 달성하기 위해서 교육과 연구에 대한 세부적인 목표

를 제시하였다. 또한 이를 추진하기 위해서 교육과 연구 분야에서 구체적으로 3In(人) × 3In

(引)이라는 추진전략을 제시하였다(그림 I-1). 이러한 노력을 통해서 본 교육연구단은 멀티스케

일 융합 화공인재 양성이라는 비전아래 세계 정상권 대학원으로 발돋움하려고 한다. 

 

  

그림 Ⅰ-1. 교육연구단의 비전, 목표, 추진전략
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그림 Ⅰ-2. 화공분야에서의 멀티스케일인, 3M, 거시적(Macroscopic), 미시적(Microscopic), 

분자수준(Molecular) 개념도

(1) 교육 목표와 추진전략

① 교육목표

◦ 본 교육연구단은 3단계 BK21 사업을 통해서 화학 신기술 분야에서 국가의 미래 산업 및 지역

의 혁신전략 추진사업에 부응하여 국제 경쟁력을 갖춘 창의인재를 양성하였다. 한편, 최근 4

차 산업혁명이 이슈화되면서 주요 선진국은 적극적으로 이를 대응하고 있다. 우리나라도 2017

년 대통령 직속 4차 산업혁명위원회를 설립하여 대응하고 있다. 본 교육연구단도 4차 산업혁

명에 대응하여 세계적 추세 및 우리나라 실정을 고려하여 교육 프로그램을 준비하고, 이를 바

탕으로 인력을 양성함으로써 화공분야에서 세계적 수준의 능력을 갖춘 인력양성에 매진할 것

이다. 

◦ 따라서 본 교육연구단의 교육목표는 국가의 미래 산업 및 지역의 혁신전략 추진사업에 부응

하고, 동남권(부산·울산·경남) 지역에서 “화학 4차 산업혁명을 이끄는 미래지향적 화공인

(人)”을 양성하는 것을 최종목표로 설정하였다. 이를 위해 본 교육연구단은 다음과 같은 세 

가지 능력, 3In(人)을 가진 미래인재를 양성하려 한다. 본 교육연구단이 제시하는 세 가지 능

력이란, 다양한 화공 관련분야를 융합(Integration), 지능(Intelligence), 연결(Interconnection)하

는 능력을 의미한다.

◦ 융합(Integration)이란 타 분야의 강점을 본인의 연구 분야에 도입하여 새로운 가치를 이끌어

내는 능력으로 당면한 문제를 해결하고 이를 통합할 수 있는 융합적 사고능력을 기반으로 한

다. 지능(Intelligence)은 4차산업에 대응할 수 있는 화공정보에 대한 능력 함량을 기반으로 한

다. 마지막으로 연결(Interconnection)은 급변하는 국제사회 및 국가가 당면한 문제(청정 환경, 

기후변화 등)을 해결하기 위해 국가의 미래 산업 및 국제사회와 상호작용할 수 있는 능력, 지

역사회 및 지역산업의 요구에 대응할 수 있는 상호작용 능력을 기반으로 한다. 이러한 교육목

표를 통하여 본 교육연구단은 미래 화공분야에서 요구하는 미래지향적 인재를 양성하려고 한

다. 

② 교육 추진전략 

◦ 4단계 BK21 사업에서 본 교육연구단의 목표는 멀티스케일 융합 화공 미래인재를 양성하는 것

이다. 이를 위해서 3In(人) 추진전략을 제시한다. 즉, 융합(Integration), 지능(Intelligence), 연결

(Interconnection) 능력을 갖춘 인재(人材)를 양성하려 한다.  

◦ 융합(Integration)능력은 3단계 BK21사업을 수행하면서 통합 운영 중인 화학공학전공 및 고분

자공학전공(화학공학·고분자공학과)에 소재분야를 더욱 강화함으로써 대학원생들에게 더욱 

양질의 교육을 제공하기 위해 유기소재시스템공학과를 세부 전공 구분 없이 응용화학공학부

로 완전 통합 하고자 한다. 미래지향적 커리큘럼을 통해 사업단 소속 대학원생은 보다 폭넓은 

화공전공지식을 융합(Integration)하는 능력을 갖추게 된다. 또한 넓고 다양해진 화공전공 교과
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목을 기반으로 6개의 전공핵심 트랙(공정/화공소재 물리/ 화공소재 화학/화공정보/에너지-환경/

바이오)을 운영하여 국제, 지역사회가 요구하는 이머징(emerging) 분야의 인재를 양성한다. 또

한 화공분야에서 4차 산업 대응 인재 양성에 필수적인 지능(Intelligence) 능력 함양을 위해 화

공정보트랙을 신설 운영하여 디지털교육을 통해 4차 산업 맞춤형 인재를 양성하고, 지역산

업·사회 나아가 국제사회와 상호작용하고 연결(Interconnection) 능력을 갖춘 멀티스케일 융

합 화공 미래인재를 양성하는 것을 목표로 한다. 

 ▶ 2차년도(2021.09.01.~2022.08.31.) 기간동안 응용화학공학부로 완전 통합하여 6개의 전공핵심

트랙을 중심으로 이루어진 교과목을 표 I-1에 나타내었다. 2021년 2학기 14과목(응용화학공

학 콜리키엄 제외), 2022년 1학기에 12과목(응용화학공학 콜리키엄 제외)이 6개의 전공트랙

에 다양하게 과목이 개설되었다. 또한 20명 이상이 수강한 과목이 2021년 2학기 5과목, 

2022년 1학기 9과목으로 두 학과가 응용화학공학부로 통합하면서 학생들에게 다양한 과목을 

제공하고 있다는 것을 알 수 있다.  

 ▶화공정보트랙 분야에 3개의 과목(표 I-1)을 개설하였다. 한편, 4차 산업 맞춤형 인재를 양성

하는 화공정보트랙에 좀 더 많은 과목들이 개설될 필요가 있어 보인다.  

표 Ⅰ-1. 전공트랙 별 개설 교과목

전공트랙
2021년 2학기 2022년 1학기

과목 수강인원 과목 수강인원

공정

이동현상특론 10

유변학특론 12
나노공정특론 8

고분자가공특론 19

유기소재시스템특론 24

화공소재물리

고성능고분자 24
고분자재료역학 37

광전특성고분자 24

유기나노구조특론 16 유기소재물성특론 20

광기능소재특론 11 섬유형성공학 34

화공소재화학
재료공학특론 11 고분자합성특론(II) 33

촉매공학특론 18 탄성체공학 21

에너지 환경 고분자계면 35

환경친화성고분자 35

바이오에너지공학 19

에너지소재특론 25

탄소소재특론 33

바이오 대사공학특론 13 단백질공학특론 26

화공정보
공정모델링및모사 14

반응속도론 12유기나노융합기술

(중개연구방법론)
26

③ 교육 분야 구체적 미래목표와 2차년도 실적

가. 대학원생 배출: 최고급 멀티스케일 융합 화공인재를 총 사업기간 동안 석사 350명, 박사 93
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명을 배출하고, 21명의 박사후 연구원을 양성할 계획이다. 특히, 매년 박사배출을 꾸준히 증

가시켜서 최종년도 기준 16명의 박사를 배출하는 것을 목표로 설정하였다. 이는 최근 3년간 

배출 평균인 박사 11명 기준 약 45% 향상된 것으로, 박사과정 중심으로 대학원을 전환할 예

정이다.

   ▶ 실제 박사배출은 2차년도 합계 11명인데, 2차년도 목표 12명 대비 91.7% 달성하였다. 1

차년도 배출인 7명보다 증가하였다. 

나. 대학원생의 국제화: 국제화된 창의인재를 양성하기 위하여 참여대학원 모든 학생에게 국제

학술회의에 참여하여 논문을 발표할 수 있는 기회를 제공할 예정이다. 이를 위하여 매년 75

명의 대학원생에게 1인당 100만원을 지원할 예정이다. 이러한 지원을 통하여 대학원생 1인

당 학술대회 발표 논문 환산 편수는 2.44편을 달성할 예정이다. 또한 우수대학원생에게는 

국제학술회의 참여 기회이외에도 해외연수를 장(2개월 이상)·중(1개월 이상)·단기(15일 이

상)로 세분화하여 지원할 예정이다. 이를 위하여 매년 4~8명의 우수 대학원생을 선별하여 

지원할 계획이다. 이러한 장·중·단기 해외연수지원을 통해서 3단계 BK21 사업을 통해서 

꾸준히 이루어진 본 교육연구단 소속의 대학원생의 국제화 교육을 4단계 BK21 사업에서도 

지속적으로 향상시켜 나갈 것이다. 또한 이러한 장·중·단기 해외연수는 질 높은 국제공동

연구를 할 수 있는 기회가 될 것이다. 

   ▶ 2차년도 기간 국제학회등록비를 53명에게 지원하였다. 코로나 19 상황으로 국제학회가 

어려운 상황에도 온라인 비대면 학회와 국내에서 개최되는 국제학회에 꾸준히 참가하였다. 

실제로 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 1.4808로 2차년도 목표 (2.2113) 대비 

–33.0% 이지만 코로나 19 상황을 고려했을 때는 나쁘지 않은 수치라고 할 수 있다. 또한 코

로나 19의 지속적인 확산으로 인하여 해외연수를 진행하는데 어려움이 있었지만, 2차년도에

는 해외연수를 총 6건 (장기 1건, 중기 3건, 단기 2건) 진행하였다. 코로나 19가 잠잠해지는 

3차년도에는 더욱 더 많은 해외연수 기회가 있을 것으로 기대된다. 또한 사업단 자체적으로 

대학원생들의 해외연수를 적극적으로 지원할 예정이다. 

다. 대학원생 연구의 질 향상: 멀티스케일 융합 화공인재의 중요지표인, 대학원생 연구의 질을 

제고하기 위하여 4단계 최종년도 기준으로 참여대학원생 1인당 논문환산 편수는 0.25편, 환

산논문 1편당 환산보정 IF는 0.54, 그리고 참여대학원생의 논문실적의 Q1 비율을 41.1%로 

설정하였다. 이를 위하여, 본 교육연구단에서는 다양한 성과급 제도를 마련하였다. Top 10%

에 해당하는 논문을 발표하거나 환산보정 IF 합계가 우수한 대학원생에게 성과급을 지급할 

예정이다. 또한 앞에서 언급하였듯이 장·중·단기해외 연수를 통해 국제적으로 우수한 연

구그룹과의 공동연구를 진행하여 연구의 질을 높일 예정이다. 그리고 본 사업의 효율적 추

진을 위하여 단계별 연구목표를 설정하여 사업의 중간 목표 점검을 철저히 수행할 계획이

다. 

  ▶ 2차년도 대학원생 연구 목표 및 성과를 표 I-2에 나타내었다. 1인당 논문환산편수 (-6.6%)

를 제외하고는, 1인당 논문의 환산보정 IF (+71.5%)와 1편당 환산보정 IF (+32.6%), 그리고 

Q1 비율(+86.0%)은 초과달성하였다. 이는 연구의 양적 목표는  다소 미달하였지만 연구의 

질적 향상의 목표가 잘 이루어지고 있다는 것을 나타낸다.  
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 실적 지표 2차년도 목표 2차년도 결과 목표달성률

대학원생 1인당 논문환산편수 0.2227 0.2079 -6.6% 미달

대학원생 1인당 논문의 환산보정 IF 0.0784 0.1345 71.5% 초과

대학원생 1인당 논문의 환산보정 ES 0.079 0.1672 111.6% 초과

1편당 환산보정 IF 0.4875 0.6466 32.6% 초과

참여대학원생 논문실적의 연도별 Q1 비율 (%) 37.09 69.00 86.0% 초과

대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수 2.2113 1.4808 -33.0% 미달

표 Ⅰ-2. 2차년도 대학원생 연구 목표 및 결과

(2) 연구목표와 추진전략

① 연구목표

◦ 본 교육연구단은 1, 2 및 3단계 BK21 사업을 통해서 동남권을 대표하는 화공 연구단으로 성

장하였으며(가장 최근인 3단계 BK21사업에서 최종 지역대학 종합평가 1위), 또한 기술이전 및 

산학공동연구를 통해 지역산업 및 사회문제해결에 탁월한 기여를 하였다. 최근 4차 산업혁명

시대에서 요구되는 디지털 기술을 기반으로 한 융합/연결/지능화된 혁신기술 개발에 대응하기 

위하여 3In(引) 전략, 즉 융합 (Integration), 국제 (International) 및 파급(Influence) 연구를 통해 

“화공 융합 분야를 견인(引)하는 글로컬 (Glocal) 교육연구단으로 성장”하는 것을 목표로 설

정하였다.  

◦ 융합(Integration)이란 소재/공정/전산/응용을 통해 거시적(Macroscopic), 미시적(Microscopic), 분

자수준 (Molecular 또는 나노), 즉 3M을 아우르는 멀티스케일의 융·복합 연구를 강화하는 것

이다. 국제(International)란 교수 및 학생 장·중·단기 파견을 통해 글로벌 네트워크 구축 및 

국제공동 연구역량을 강화하는 것이다. 마지막으로 파급(Influence)이란 위와 같은 국제공동연

구 및 융·복합연구를 바탕으로 연구의 질적 능력을 고도화하고 지역사회 문제 해결에 기여

할 수 있는 혁신적 기술을 창출하는 것이다. 이러한 연구 비전을 통하여 본 교육연구단은 미

래 화공융합분야를 선도하는 글로컬(Glocal) 교육연구단으로 성장하고자 한다.  

② 연구 추진전략

◦ 4단계 BK21 사업에서 본 교육연구단의 연구목표는 3In(引)의 전략,  즉 융합 (Integration), 국

제 (International) 및 파급(Influence) 연구를 통해 화공 융합 분야를 견인(引)하는 글로컬 

(Glocal) 교육연구단으로 성장하는 것이다. 

◦ 융합(Integration) 연구를 위해 교육에서 강조했던 6개의 연구핵심 트랙(공정/화공소재 물리/화

공소재 화학/화공정보/에너지-환경/바이오)으로 연구를 분류하고 전공트랙 내부 그리고 다른 

트랙간의 공동연구 활성화를 통해 3M을 아우르는 멀티스케일의 융·복합연구를 강화하는 것

이다. 국제화(International) 연구는 해외 우수연구기관과의 인적교류 및 국제공동연구 활성화

를 통하여 선도형 연구를 진행함으로써 과학적 위상이 높은 우수논문을 게재하고 글로벌 네

트워크를 형성하는 것이다. 마지막으로 파급(Influence)이란 융합연구 및 국제화연구를 통해 

연구의 질적 성과를 극대화하여 화공분야 QS랭킹 100위권 수준의 교육연구단으로 성장하는 

것이다. 더불어, 본 교육연구단에서 보유한 원천핵심기술을 지역산업에 이전하여 지역 경제의 

부흥, 소재/부품/장비의 자립화에 일익을 담당함은 물론 미래지향적 적응 능력을 겸비한 화공

인재 배출을 통해 지역사회 문제해결에 기여하도록 한다.

③  연구 분야 구체적 미래목표와 2차년도 실적

가. 논문의 질적 우수성 극대화: 앞의 분석결과를 바탕으로 본 교육연구단은 4단계 BK21 사업에

서 논문의 질적 우수성을 극대화시키는 데 역량을 집중할 계획이다. 먼저 최종년도 기준으로 
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논문의 정량적 평가지표인 1인당 논문환산편수는 과거 5년간(2015-2019)의 평균 실적이었던 

1.81 수준과 비슷한 1.82을 유지할 예정이다. 논문의 편수보다는 연구의 질적 향상에 집중할 

계획이다. 논문의 편수에 집중하다보면 연구의 질이 떨어지는 경향이 있기 때문이다. 그리고 

연구의 질을 평가하는 정성지표를 과거 5년간(2015-2019)의 평균 실적을 바탕으로 다음과 같

이 설정하였다 (“연구역량” 부분에서 자세히 설명할 예정이다). 1인당 환산보정 IF는 1.07, 1

인당 환산보정 ES는 1.65 및 1인당 환산보정 FWCI는 2.00 또한, JCR 분야별 상위 25%에 해당

하는 Q1 논문의 비율은 60%로, 그리고 분야별 상위 10% 논문의 비율은 31%로 설정하였다. 

▶ 2차년도 목표와 결과를 비교하여 논문의 질적 우수성을 살펴보았다. 참여교수 1인당 논문환

산편수 1.84, 1인당 논문의 환산보정 IF는 1.15, 1인당 논문의 환산 보정 ES는 1.65, Q1 비율 

64%, 상위 10% 논문비율은  27% 이다. 지표중 상위10% 논문비율을 제외하고는 목표를 모

두 초과달성하였다(표 I-3). 상위 10% 논문 비율의 경우, 28편 목표에서 27편으로 1편의 목

표량을 달성하지 못하였는데, 최근에 상위 10% 저널의 순위가 매년 크게 변동하고 있어서 

안타깝게도 목표를 달성하지 못한 듯하다. 특히 분야별 상위 10% 언저리 (~15% 이내)의 경

우 매년 변동되는 경우가 많기 때문에, 정확하게 10%에 있는 경우 교수들이 매년 이를 확인

하면서 논문 준비하기가 힘든 점이 있다. 그럼에도 불구하고 1차년도 25편에서 2차년도에는 

2편 증가 (27편) 한 것은 고무적인 결과라고 할 수 있다.

표 Ⅰ-3.  주요 연구지표에 대한 2차년도 목표 및 결과 

      a환산보정 FWCI는 최근 4년의 평균값

나. 연구의 국제화: 연구의 질을 향상하기 위해서 국제공동연구를 더욱 확대할 예정이다. 특히 

국제공동연구를 활성화하기 위해 매년 4~8명의 대학원생을 선별하여 장·중·단기연수를 지

원할 계획이다. 또한 교수의 장·단기 파견도 지원할 예정이다. 이러한 국제공동연구를 통

해서 매년 10건의 국제 공동연구 실적을 달성할 예정이다. 

▶ 1차년도 대비 2차년도에는 코로나 19 상황이 조금 나아져서 6건의 해외연수를 진행하였다. 

그리고 국제공동연구는 지속적으로 이루어지고 있다. 그 결과 2차년도 기간에 26건의 국제 

공동 연구 실적을 달성하였다. 

다. 연구 인프라 확대: 인프라 측면에서는 연구인력, 연구비, 분석 장비 확충이 요구된다. 연구 

인력의 경우, Post-Doc은 3명/년, 계약교수는 1명/년 수준으로 운영할 예정이며, 석사배출 인

력은 50명/년 (총 350명), 박사배출 인력은 13.3명/년 (총 93명) 달성할 것을 목표로 설정하였

다. 안정적인 연구 환경을 위해서 1인당(신임교수 포함) 정부연구비 수주액을 1.85억, 그리고 

산업체연구비 수주액 0.27억, 합계 1인당 2.12억에 해당하는 연구비를 확보할 예정이다. 또

한 이를 바탕으로 산학연구 목표지표의 경우 1인당 기술이전 0.3건, 1인당 특허등록은 0.8건

으로 설정하였다. 

항목
1차년도(20‘-21‘)

결과

2차년도(21‘-22‘)

목표

2차년도(21‘-22‘)

결과
달성률

교수1인당 논문환산편수 1.59 1.82 1.84 +1%
교수1인당 논문 환산보정 

FWCI
- 1.79 - -

교수1인당 논문 환산보정 IF 0.85 0.94 1.15 +22%
교수1인당 논문 환산보정 ES 1.14 1.48 1.65 +11%

논문실적의 Q1 비율(%) 61 55 64 +17%

상위10% 논문 비율(%) 25 28 27 -2%
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▶ 2차년도 연구 인력의 경우, Post-Doc은 3명/년, 계약교수는 1명/년 수준으로 운영하였다.  

Post-Doc 선발은 매년 선발기준에 따라 우수한 연구인력들을 영입하였다. 석사인력은 32명, 

박사인력은 11명/년을 배출하였다. 1인당 정부연구비의 경우 1.69억 목표보다 63% 많은 2.75

억을 달성하였고, 1인당 산업체연구비의 경우 0.25억 목표보다 72% 많은 0.43억을 달성하였

다. 1인당 기술이전은 0.14건으로 목표인 0.3건에 못 미쳤으나 13,000만원의 기술료 수입을 

창출하였다. 본 사업 1차년도 대비 2차년도 교수 1인당 기술이전 건수는 소폭 감소하였으나 

기술료 수입은 250% 증가함을 고려했을 때, 각 기술이전 건수의 기술료 수입이 크게 증가했

음을 의미한다. 특허등록건수도 0.5건으로 목표인 0.8건에 못 미쳤다. 특허가 도출되고 출원

에서 등록까지 시간이 걸리는 점을 감안하면, 신임교수들이 다수 영입된 후 3,4차년도부터 

본격적인 등록이 진행될 것으로 예상되며, 이는 1, 2차년도에 (출원+등록) 건수가 총 44건이

고 이를 1인당 (출원+등록) 건수로 환산하면 2.0건으로 달성 가능하다고 볼 수 있다. 

 

그림 Ⅰ-3. 2차년도 교육 및 연구 목표 대비 실제 결과 요약. (빨간색은 초과달성한 부분, 

파란색은 미달한 부분을 의미한다)
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2.2. 신청서에 작성된 저명대학 벤치마킹 대상과의 비교 분석

(1) 교육 

① 세계 저명대학 벤치마킹

◦ 2020년 기준 본 교육연구단의 화학공학분야 세계 랭킹은 201~250위로 한국에서는 카이스트(23

위), 서울대(25위), 성균관대(35위), 한양대, 고려대, 포항공대, 연세대(51~100위), 경희대

(101~150위), 인하대(201~250), 부산대((201~250), 서강대 (201~250위)로 공동 9위이며, 지방거점

국립대 중에서는 부산대가 1위이다. 

◦ 세계적 수준의 대학원 교육과정을 위한 벤치마킹을 위하여 본 교육연구단은 화학공학분야 QS

랭킹 50위권대학의 대학원인 MIT (Massachusetts Institute of Technology), NUS (National 

University of Singapore), Yale University, Georgia Tech, HKUST (The Hong Kong University 

of Science and Technology), UPenn(University of Pennsylvania), UD(University of Delaware) 

그리고 이외에도 Harvard 대학의 화학과의 교육과정을 비교·분석하여 보았다 (표 I-1). 

◦ 세계적 수준의 대학원 교육과정을 위한 벤치마킹 대상의 QS 50위권 대학의 화학공학 대학원

의 교육과정 중 공통적인 부분은 대부분 학사관리가 엄격하고, 핵심 분야에 연구진 및 연구를 

집중하고 있으며, 학생 중심의 세미나 등이 활성화되어 있었다. 이를 바탕으로 본 교육연구단

이 응용할 수 있는 방안을 제시하였다(표 I-4). 

 

표 Ⅰ-4. 벤치마킹 대학들의 교육과정 분석결과 및 응용 방안

학교명
QS 순위 

(2020)
교육과정 분석 결과 본 교육연구단 응용방안

MIT 1

- 7개 핵심분야를 지정하여 교육 및 연구

  역량을 집중.  

- 매주 Student Seminar를 운영

- 6개 전공트랙 운영  

- 콜로키움 (연구중심 및 

  산학중심 두 가지) 운영

NUS 8

- 일반대학원과 산업대학원으로 구분 운영.

- 화공과는 2개의 핵심모듈 운영 

- CN (Chemical Engineering, 24 과목) 모듈과 

SH (Safety, Health & Environmental 

Technology, 25 과목) 모듈로 교육

- 산업체 수요에 따른 산업

  대학원 운영 

- 6개 전공트랙 운영  

Yale 17

- 화학공학과 환경공학의 두 가지 트랙으로

  나뉘어 운영

- 4개의 필수과목과 4개의 선택과목을 운영

- 6개 전공트랙 운영  

- 코어과목 운영  

Georgia 

Tech
24

- 4개의 필수영역을 지정, 관련 분야에 집중

- 전통적 화공분야 위에 혁신 분야를 융합

- Three-Minute Thesis 프로그램 (동영상으

로 3분발표 제작)을 운영

- 6개 전공트랙 운영  

- 매년 BK 워크샵 개최

HKUST 32

- 전통적 학과와 융합 학과 2개학위로 운영

- 교환학생 프로그램 운영 

- 강의개선위원회 운영: 신규 커리큘럼을 개

발, 학생들과의 피드백관련 회의

- 융합학술원등과 연계방안  

- 장·중·단기 해외 연구 파견

- 강의개선위원회 운영  

UPenn 40

- 2학년 2학기에 교수 지도하에 공식 

teaching 실습에 참여

- 매년 Graduate Student Symposium 진행

- 커리어 개발을 위해 Professional 

Development Workshop 진행하여 학계 

및 산업분야 최신동향에 이해도를 높임 

- 학사관리 방안 구체화 및

  강화  

- 매년 BK 워크샵 개최

- 콜로키움 (연구중심 및 

  산학중심 두 가지) 운영 
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▶ 교육분야에서 벤치마킹 대학과 비교하여 본 교육연구단이 추구하려는 방향은 응용화학공학

부로 완전 통합하여 6개의 전공핵심트랙을 중심으로 교육과정을 구성하는 것이다. 이러한 

목표에 의해서 다양한 과목이 개설되었다. 특히 2차년동안 24개의 새로운 과목 (2021년 2학

기 13과목; 2022년 1학기에 11과목)이 학생들에게 제공되었다. 하지만 화공정보트랙에 대한 

분야에 대한 과목은 1차년도와 마찬가지로 조금 더 필요해 보인다. 그리고 부산대 화학과와 

“4차산업혁명 겨울학교 온라인 심포지엄”을 개최하여서 화학산업에 필요한 인공지능에 대

한 단기적인 교육프로그램을 개최하였다. 한편, 단기적인 교육프로그램 (튜토리얼 프로그램)

을 조금 더 편성하는게 필요한 것 같다.   

▶ 2차년도 기간 동안 2번의 응용화학공학부 콜로키엄이 잘 운영되었다고 판단되어진다. 다만 

산업계쪽에서 진행하는 발표가 조금 더 운영될 필요가 있다고 생각된다(2021년 2학기 2건). 

산학협력 시스템에 대한 강화에 대해서 노력하였지만 산학교육분야에 대해서 조금 더 노력

이 필요해 보인다. 

▶ 매년 BK워크샵을 진행하여 학생들과의 교류를 강화할 계획이었으나, 코로나 19 때문에 1차

년도에는 워크샵이 진행되지 못하였다. 하지만 다행히 2차년도에는 워크샵을 개최할 수 있

었다. 연구성과 교류 워크샵은 2021년 12월 22일에 진행되어 총 58편 (구두 28편, 포스터 30

편)의 발표가 진행되었다.  

(2) 연구

① 세계 저명대학 벤치마킹

◦ 연구 분야에서도 화학공학분야 QS랭킹 50위권 대학 중 6개, NUS, Yale, Georgia Tech, 

HKUST, UPenn, UD, 그리고 100~150위권 대학교인 UF(Univ. of Florida)를 선정하여, 본 교육

연구단의 연구능력을 벤치마킹하여 보았다. 이를 위해서 Elsevier에서 제공하는 SciVal 사이트

를 이용하였다. 연구결과는 2016년에서 2019년까지 최근 4년 자료를 이용하였다. 그 결과를 

표 I-5에 제시하였다.  

◦ 그림 I-4의 경우 NUS를 기준으로 다양한 평가지수에 대해서 상대적인 비율을 살펴보았다. 표

와 그림에서 볼 수 있듯이, 본 교육연구단은 1인당 평균논문수는 QS랭킹 50위권 내 대학에 

뒤지지 않는 평균 33편을 기록하고 있다 (특히 100~150위권 대학인 UF의 12.2편에 비해서 훨

씬 많다). 그러나 FWCI (보정피인용수), 평균피인용수, h-index, h5-index 등은 QS랭킹 50위권 

내 대학에 비해 떨어지는 것을 알 수 있다. QS랭킹 100~150위인 UF와 비교해 보면 1편당 

FWCI와 평균피인용수는 떨어지며, h-index와 h5-index에서는 우수한 결과를 보였다. 

UD 48

-  4개의 필수과목과 6개의 선택과목 수강

- 입학 1년 후에 자신의 연구분야에 대한 

발표 및 45분간 화공 관련된 지식들에 관

한 질문을 받음. 

- 박사 2년 및 4년차에 두 번 자신의 연구 

분야에 대해 전체 학과 세미나에서 발표

- 공대 차원 산학협력 프로그램을 운영

- 코어과목 운영  

- 학사관리 방안 구체화 및

  강화  

- 매년 BK 워크샵 개최

- 콜로키움 (연구중심 및 

  산학중심 두 가지) 운영 

- 지역산업 연계 프로그램

  운영 

Harvard 

(화학과)
-

- 융합연구를 위한 다양한 교육 프로그램을 

제공: Data Science 와 Computational 

Science and Engineering 에 대한 Field 

Program을 제공함. 

- 창업 및 인문학 관련 Multidisciplinary 코

스 운영 

- 6개 전공 트랙중 화공정

보 트랙 운영  

- 산학협력시스템 강화 
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◦ 그 이유는 1인당 평균논문수에 있다고 할 수 있다. 1인당 평균논문수가 많다보면 질적으로 우

수한 논문과 그렇지 않은 논문이 섞여 있기 때문이다. 실제로 UF의 경우 1인당 평균논문수가 

많이 부족하다고 할 수 있다. 결국 QS랭킹에서 연구부분만 따져 본다면 지금은 100~150위권

에 있다고 판단할 수 있다. 하지만 50위권 내 대학과 비교를 해보면, 특히 교수 1인당 논문편

수는 많이 나오는 반면, 논문의 질적인 평가지수인 1인당 h-index 및 h5-index, 논문 1편당 

FWCI와 평균피인용수가 세계저명대학과 차이가 나는 것을 알 수 있다. 

◦ 물론 SciVal에서 제공하는 정보가 주저자와 공저자를 구분하지 못하는 단점이 존재하지만, 그

럼에도 불구하고 본 교육연구단의 경우 연구의 양적인 성과보다 연구의 질적인 부분을 향상

시키기 위한 노력이 필수적임을 알 수 있다. 이러한 이유는 아직까지 국내에서 많은 평가들이 

양적인 성과와 질적인 성과를 함께 원하기 때문이다. 

◦ 하지만 이번 4단계 BK21 사업의 경우 질적인 성과를 중요하게 여기기 때문에, 본 교육연구단

은 이번 4단계 BK21 사업을 통해서 충분히 질적인 부분을 향상시킬 수 있을 것이고 또한 이

를 위해 교육연구단의 구체적인 미래 목표를 설정하였다. 

표 Ⅰ-5. 본 교육연구단과 세계 저명대학들과의 연구력 비교. Elsevier에서 제공하는 SciVal 이용 

(2016년에서 2019년 자료 이용).  

         

그림 Ⅰ-4 본 교육연구단과 세계 저명대학들과의 연구력 비교. ( NUS를 100%로 상대 비교) 

학교명
QS 순위 

(2020)
교수수

1인당 평균 

논문수

1인당

FWCI

1편당 평균

인용회수
h-index h5-index

NUS 8 38 45.61 2.62 23.76 42.87 16.39 

Yale 17 26 30.23 2.47 16.46 36.23 12.65 

Georgia Tech 24 40 30.25 1.74 13.62 31.13 11.28 

HKUST 32 21 25.76 2.24 15.60 25.57 8.67 

UPenn 40 23 28.74 1.76 15.44 35.22 12.70 

UD 48 32 24.75 1.45 10.61 30.34 9.94 

UF 101-150 25 12.17 1.29 9.69 19.42 6.50 

PNU (부산대) 201-250 22 32.95 1.20 8.03 21.95 9.32 
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▶ 연구의 경우 세계 저명대학교들과 비교하기에는 2년이라는 시간이 부족하여서 자체적으로 2

차년도 목표와 2차년도 결과를 비교하였다. 이는 2.1. 단원에 기술하였다. 

2.2. 교육연구단의 비전 및 목표 달성을 위한 애로사항 등 기술

(1) 코로나 19 상황

   특히 교육 및 연구의 국제화를 위해서는 코로나 19상황이 아주 중요할 것으로 생각된다. 코

로나 19 상황이 진정되면 적극적으로 연구의 국제화를 추진할 예정이다. 2차년도는 1차년도

보다는 상황이 좋아졌으나 하지만 원래 목표를 달성하기 위해서는 조금 더 코로나 19상황이 

좋아져야 할 것으로 생각된다.

(2) 연구질에 대한 평가

   환산보정IF나 분야별 상위 %를 이용한 연구질의 평가가 정량적으로는 아주 좋은 방법 중 

하나라고 생각된다. 하지만 최근에 open access 저널의 증가와 왜곡된 인용지수에 의해서 

IF나 상위 %를 이용한 연구질에 대한 평가를 진행하는데 어려움이 있다고 판단된다. 이는 

대부분의 교육연구단이 비슷한 고민을 하고 있는 것으로 생각된다. 그리고 이에 대한 보완

이 필요하다고 생각된다. 
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Ⅱ   교육역량 영역

□ 교육역량 대표 우수성과

◦ 본 교육연구단은 4단계 BK21 사업을 위해, 기존의 화학공학·고분자공학과와 유기소재시스템

공학과가 통합하여 응용화학부로 개편하였고 확대된 커리큘럼을 바탕으로 6개의 필수전공트랙

을 편성하고, 새로운 9개의 신설과목을 추가하였다. 

◦ BK참여교수 수는 3단계 12명에서 4단계 22명으로 83.3%으로 증가했고, 참여대학원생 수는 3단계 79명

에서 4단계 1차년도 113명, 2차년도 1학기 126명, 2차년도 2학기 131명, 3차년도 1학기 135명으로 지

속적으로 증가하였다.

◦ 본 교육연구단은 대학원생의 학술활동 지원을 위하여,  SCI 논문게재료, 분야별 상위 10% 저널커버페

이지 게재 비용을 지원하고 있다. 또한 분야별 상위 10% 논문 및 환산보정 IF 합계가 우수한 대학원

생에게 성과급을 지급하고 있으며, 본 지원사업을 통해 선정된 학생들의 논문실적은 다음과 같다.

◦ 2021년 2학기에 우수한 논문실적을(주저자, 상위 15%내 저널에서 차등지급) 낸 참여대학원생 8명에게 

성과급을 총 2,550,000원을 지원하였고. 2022년 1학기에는 참여대학원생 7명에게 성과급을 총 

2,600,000원을 지원하였다.

◦ 산학연계 외부 저명학자들을 초빙하여 화학공학 분야의 최신 연구동향을 파악하기 위한 커리큘럼을 

운영하였는데, 21년 하반기 15건, 22년 상반기 15건, 총 30건을 운영하였다.

◦ 참여대학원생이 국제나 국내 학술회의에 발표하는 경우, 2차년도 참여대학원생 26명에게 국제학술

대회 등록비 14,101,289원, 109명에게 국내학술대회 등록비 10,145,000원을 지원하였고, 13명에게 

세미나 참가비 1,800,000원을 지원하였으며, 재료비 37,068,610원, 분석료 10,479,700원, 논문게재

료 4,970,381원 등을 지원하였다. 

◦ 2차년도 졸업 취업현황을 보면 졸업생은 석사 32명, 박사 11명이며, 이중 취업대상자는 39명이다. 취업

은 각각 석사 23명, 박사 10명으로 전체 취업률은 84.6%이다.

◦ 졸업생은 주로 한국화학연구원, 다이텍연구원, University of Colorado Boulder 등 국내외 연구기관과, 

SK온, 한솔케미칼, 롯데케미칼, 한화솔루션, 금호석유화학, LG화학, 포스코케미칼, 금호피앤비화학, 삼

성SDI, 현대자동차, GS칼텍스, 한국타이어, 금호미쓰이 등 국내외 유수 기업에 취업하였으며, 각 전공

과 밀접한 분야에서 매우 우수한 취업 성과를 달성하였다.

◦ 21년도 2학기 석사 졸업생 6명 중 1명이 본교 박사과정에 진학하였고, 22년도 1학기 석사 졸업생 45명 

중 2명이 본교 박사과정에 진학하였다. 전체 박사 신입생(21년도 2학기(3명), 22년도 1학기(6명)) 9명 

중 3명(33.33%)이 본교 출신이다. 

◦ 2차년도 대학원생의 실적을 기준 목표와 비교해 보면, 1인당 논문환산편수와 대학원생 1인당 학술대회 

논문환산편수를 제외한 나머지 항목은 모두 목표를 달성하였다. 대학원생 1인당 논문환산편수 0.2079, 

1인당 논문의 환산보정 IF는 0.1345, 1인당 논문의 환산보정 ES는 0.1672, 1인당 환산 IF는 0.6466, Q1 

비율 69.00%, 1인당 학술대회 발표환산편수 1.4808이다. (IF, 상위%의 경우 지난달 2020JCR 기준, 보정

IF 및 보정ES 값의 경우 2018JCR 기준). 
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 실적 지표 2차년도 목표 2022 성과 목표달성률

대학원생 1인당 논문환산편수 0.2227 0.2079 -6.6% 미달

대학원생 1인당 논문의 환산보정 IF 0.0784 0.1345 71.5% 초과

대학원생 1인당 논문의 환산보정 ES 0.079 0.1672 111.6% 초과

1편당 환산보정 IF 0.4875 0.6466 32.6% 초과

참여대학원생 논문실적의 Q1 비율(%) 37.09 69.00 86.0% 초과

대학원생 1인당 학술대회 발표논문 

환산편수
2.2113 1.4808 -33.0% 미달

◦ 특히 대학원생 1인당 논문의 환산보정 IF와 환산보정 ES는 각각 목표대비 71.5%, 111.6%로 크게 초과 

달성하였으며, 논문실적의 Q1 비율도 목표대비 86.0% 초과 달성하였다. 이는 1차년도 성과와 비교할 

때, 특히, 1인당 논문 환산보정IF 달성률은 목표 대비 4.03%에서 71.5%로 상당히 높은 증가율을 보였

고,  Q1 비율도 목표대비 73.6 %에서 86.0%로 증가한 것으로 매년 대학원생들의 논문의 질이 매우 높

아졌다는 것을 알 수 있다.

◦ 대학원생 1인당 논문환산편수는 0.2079로 목표에 다소 미치지 못하였다. 하지만 1차년도 성과인 0.1654

와 비교하면 대폭 상승되었다. 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 목표대비 33.0% 미달인

데, 이는 1차년도와 비슷하게 COVID-19가 장기화됨에 따라 오프라인 학술대회 참여가 제한적으로 이

루어졌기 때문으로 분석된다. 3차년도에는 COVID-19가 점차 마무리 될 것으로 기대되며 이에 따라 

오프라인 학회가 많이 개최될 것이며 자연스럽게 1인당 발표논문 환산편수도 증가할 것으로 기대된

다. 
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1. 교육과정 구성 및 운영 

 1.1 교육과정 구성 및 운영 현황과 계획

(1) 교육연구단의 교육목표

◦ 대학원 교육은 학부에서 익힌 학문 기초이론을 토대로 하여, 고도의 학술연구를 통해 산업체

와 학계가 필요로 하는 연구인력과 학문후속세대를 양성하는 기능을 수행해왔으며, 또한 지식

의 창조와 응용을 통한 원천 및 응용기술 개발로 산업과 경제개발을 선도하는 것이 주된 역

할이다. 

◦ 본 교육연구단은 3단계 BK21사업을 기반으로 화학 신기술 분야에서 국가의 미래 산업 및 지

역의 혁신전략 추진사업에 부응하여 국제 경쟁력을 갖춘 창의인재를 양성하고 있다. 이를 위

해 본 교육연구단은 대학원 교육을 연구와 연계하여 이수구분을 조정하고, 교과목을 신설, 폐

지, 융합하여 운영하는 등 교육연구단의 교육목표에 맞게 교육과정 편제를 개편하고 지속적인 

운영이 가능하도록 노력하였다. 

◦ 본 교육연구단의 대학원 교육은 3단계 BK21 사업에서 거둔 교육성과를 바탕으로 융합

(Integration), 지능(Intelligence), 연결(Interconnection) 능력, 즉 3In 능력을 갖춘 화공 인재양성

에 중점을 두고 사업을 진행할 계획이다. 이러한 능력을 갖춘 화공 미래인재는 국가의 미래 

산업 및 지역의 혁신전략 추진사업에 부응하고, 동남권(부산·울산·경남) 지역에서 4차 산업

혁명을 이끌고 미래사회 변화에 대응할 수 있는 고급 지식기반의 멀티스케일적 화공융합 미

래인재가 될 것이다 (그림 II-1). 

그림 Ⅱ-1. 3In 능력을 갖춘 화공In(人) 양성 목표.

 ◦ 우리 교육연구단의 3 In(人) 미래인재 양성을 위한 교육목표 달성방안은 다음과 같다(그림 

II-2). 
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그림 Ⅱ-2. 본 교육연구단의 교육목표 달성방안 

(1) 융합능력 및 전문지식 고도화: 참여대학원생의 융합능력 및 전문지식 고도화를 위해, 4차 산

업혁명을 대비한 화공정보 트랙을 포함한 화공분야의 전통/이머징 분야를 대표하는 전공트랙

을 구성하고, 보다 다양한 연구진의 구성과 커리큘럼을 제공하여 독창적 연구능력을 배양한

다. 

(2) 학사관리의 효율성, 충실성, 지속성: 참여대학원생의 졸업요건을 강화하고 강의평가의 환류, 

강의 및 교과과정 개선위원회를 운영하여 학사관리를 강화한다. 또한 (지역)산업계 전문가 

고문단을 구성하여 산학연계에 필요한 커리큘럼 및 프로그램을 고안한다. 

(3) 교육의 국제화: 참여대학원생의 국제화를 위해 해외유수의 연구기관과의 공동연구를 위해 장‧
중‧단기 해외파견을 지원하고 국제학술대회 참여를 지원한다. 또한 복수학위제 및 국제화 플

랫폼을 구축하여 참여대학원생의 국제화를 함양한다. 

(4) 추진체계 조직도: 이러한 교육목표 달성방안을 위하여 아래와 같은 추진체계를 조직한다. 본 

교육연구단장은 전체 사업을 총괄 대표하고, 2개의 위원회, 즉, 주요안건을 심의하는 운영위원

회, 평가업무를 심의 조정하는 평가위원회를 가지며 3개 팀 (교육과정운영팀, 연구개발팀, 국

제협력팀)은 위의 3개 주요 업무달성방안 추진을 위해 서로 긴밀히 상호 협력하며 운영한다. 

그림 Ⅱ-3. 본 교육연구단의 추진체계 

▶  본 교육연구단은 위와 같은 추진 계획에 따라 다음과 같은 위원들을 선임하였다.

가. 단장  :  최영선 단장

나. 운영위원회 : 현규, 제정호, 박종승, 이승걸, 정일두, 안석균 교수 (총 6명)

다. 평가위원회 : 김일, 김석, 박종승, 이재근 (총 4명)

라. 교육과정운영팀 : 오유관, 성동기, 김효정, 김채빈 (총 4명)

마. 연구개발팀 : 백현종, 김중래, 이승걸, 허필호 (총 4명)

바. 국제협력팀 : 정성욱, 정용철 (총 2명)
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(2) 다학제간 융합 능력 배양을 위한 대학원 통합

그림 Ⅱ-4. 응용화학공학부로의 통합 개편 현황.

◦ 본 MICE(멀티스케일 융합 화공) 교육연구단은 2020년 9월부터 BK21 FOUR 사업에 선정되어, 멀티스

케일적 융합미래 화공인재 양성을 위한 초학문적 다학제간 융합을 위하여, 기존의 화학공학·고분자

공학과와 유기소재시스템공학과를 통합·융합하여 응용화학공학부로 개편, 화공소재 분야를 강화함

과 동시에 학생들에게 보다 넓은 학문영역의 일원화된 커리큘럼을 제공하고 있다.

 ▶ 1차년도에는 전공구분 없는 응용화학공학부로의 완전 통합으로 전임교원의 수가 20명에서 29명으로 

45% 증가하였고, 2차년도는 전임교원의 수가 20명에서 30명으로 50% 증가하였다.  제공할 수 있는 

교과목의 수도 논문연구를 제외하고 기본의 71과목에서 107과목으로 50% 이상 증가하였다. 이는 대

학원생들에게 보다 넓고 다양한 학문분야의 교육기회 제공이 가능하고, 4차산업(지능) 및 지역·국제

사회가 요구하는(연결) 화공 인력양성이 가능한 장점을 가지고 있다.

(2) 전문지식 고도화 및 4차 산업혁명 대응 인력양성을 위한 트랙 신설

◦ 응용화학공학부 통합을 통해, 확대된 커리큘럼을 바탕으로 세계적 수준의 대학원 교육과정 제

공을 위해 국제‧지역사회 그리고 국가에서 요구하는 인재양성을 위해 2020년 9월부터 6개의 

필수 전공트랙을 편성하였다. 6개의 전공트랙은 화학공학 분야의 전통학문을 바탕으로 하여 

이머징 분야를 아우르는 융합적 인재를 양성하는데 중점을 둔다.  

◦ 6개의 전공트랙은 그림 II-5과 같이 공정, 화공소재물리, 화공소재화학, 에너지·환경, 바이오, 

그리고 화공정보 트랙으로 구분된다. 

그림 Ⅱ-5. 응용화학공학부 6개 전공트랙 구성
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◦  각 트랙에 따른 커리큘럼은 그림 II-6 에 나타내었다. 

       

  그림 Ⅱ-6. 본 교육연구단의 커리큘럼 구성 방안 (개설 과목 기준)

◦ [공정, Chemical Process] 트랙은 이동현상, 분리공정, 반응공정 등 화학공정에 필수적인 교과

목으로 구성되어 있다. 화학공업은 고효율화, 정밀화 및 시스템화로 급속히 변화 발전하고 있

으며 이러한 변화에 적응할 수 있도록 폭넓은 응용력을 갖춘 인재를 양성한다. 공정 트랙은 

나노공정특론부터, 이동현상, 화학공정제어, 공정최적화에 이르기까지 분자수준(Molecular)에

서, 미시적(Microscopic), 거시적(Macroscopic) 스케일까지 멀티스케일을 구현하였으며, 특정 소

재와 관련된 공정에 필요한 교과목도 다양하게 구성하였다. 

◦ [화공소재물리, Materials for Chemical Engineering - Physics] 트랙은 확산론, 화공열역학, 공

업역학 등의 필수적 교과목을 중심으로 화공소재의 물성 그리고 나노구조부터 집합체, 시스템

에 이르기까지의 멀티스케일적 교과목으로 구성되어 있다. 화공소재물리 트랙은 소재의 구조, 

물성, 기능을 연구하여 미래 화공소재의 연구, 개발에 기초가 된다.

◦ [화공소재화학, Materials for Chemical Engineering - Chemistry] 트랙은 중합반응, 유기화학, 

유기합성 등의 필수적 기초 교과목을 중심으로 구성되어 있다. 화공소재화학 트랙은 소재의 

합성, 기능화 등을 연구하고 이를 활용할 수 있는 기술적 기초를 제공하며 미래 화공소재의 

연구, 개발에 기반이 된다.

◦ [에너지·환경, Energy and Environment] 트랙은 전 세계적으로 이슈가 되고 있는 온실가스에 

의한 지구온난화와 기상이변, 화석연료의 고갈, 인구의 증가로 인한 에너지 다소비 등을 해결

할 녹색기술에 대한 교과목으로 구성되어 있다. 특히 에너지소재, 2차 전지, 신재생에너지, 바

이오에너지 관련 과목과 환경공학, 환경친화소재 등과 관련된 교과목으로 구성되어있다. 에너

지·환경 중심의 기술들은 IT, BT, NT, ET 등 신기술의 융합이 필수적이며 다학제적 소양과 

기본역량을 갖춘 미래인재를 양성하는데 반드시 필요하다.

◦ [바이오, Biomedical and Biotechnology] 트랙은 ICT 융합 이후 유망기술 및 산업으로 급부상하

고 있는 바이오분야의 교육을 위해 구성되었다. 단백질공학, 유전자공학, 대사공학 등을 기반

으로 생체/의료용 소재, 기능성/나노 바이오소재 등 바이오분야의 핵심 교과목들로 구성되어

있다. 바이오 분야는 고부가가치 창출이 가능하며 글로벌 바이오시장은 지속적으로 확대될 전

망으로 관련소양을 갖춘 미래인재를 양성하는데 필수적이다. 

◦ [화공정보, Informatics and Computation for Chemical Engineering] 트랙은 화공분야에서 4차
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산업을 대비한 트랙으로 인공지능, 빅데이터 등을 이용한 신기술로 사회를 근본적으로 변화시

키고 있는 학문분야이다. 생물정보학, 분자전산모사, 전산소재공학, 공정모델링 등 핵심 교과

목으로 구성되어있으며, 기반기술인 데이터분석특론, 수치해석특론 등이 교과목에 구성되어있

다. 화공정보트랙은 4차 산업혁명시대의 경제·산업의 변화지능화 및 과학기술혁신을 위한 미

래인재양성에 핵심적인 역할을 한다.

 ▶ 2021년 9월부터 광기능소재특론, 섬유형성공학 등 2과목을 개설하여, 학생들에게 다양한 기

술 및 산업 정보를 제공하고 있다. 향후, 계획서에 명시된 6개 과목을 추가로 개설할 예정이

며, 대학원생들에게 4차 산업혁명시대에서 화공분야에서 대응가능한 정보를 제공하고 있다 

(표 II-1) 

표 Ⅱ-1. 응용화학공학부 신설 과목 (2021년 9월 ~ 2022년 8월)

트랙 교과목 교과내용

화공소재

물리

광기능소재특론

(Organic Photo-Functional 

Materials)

Ÿ 최신 발색,발광 소재의 합성 및 응용에 필요한 기본적

인 지식을 습득하고 이를 적용한 최신 응용 기술에 

대해 이해하고 최신 디스플레이 소재 및 소자기술에 

집중해서 소개한다.

섬유형성공학 

(Fiber Spinning Technology) 

Ÿ 전통섬유 및 방사이론, 전자섬유 등 적용되는 섬유 물

성 및 공정에 대한 이론과 최근 연구 동향에 대해 학

습한다.

▶ 2차년도(2021.09.01.~2022.08.31.) 기간동안 응용화학공학부로 완전 통합하여 6개의 전공핵심트

랙을 중심으로 이루어진 교과목을 표 II-2에 나타내었다. 2021년 2학기 14과목(응용화학공학 

콜리키엄 제외), 2022년 1학기에 12과목(응용화학공학 콜리키엄 제외)이 6개의 전공트랙에 다

양하게 과목이 개설되었다. 또한 20명이상이 수강한 과목이 2021년 2학기 5과목, 2022년 1학

기 9과목으로 두 학과가 응용화학공학부로 통합하면서 학생들에게 다양한 과목을 제공하고 

있다는 것을 알 수 있다.  

▶화공정보트랙 분야에도 3개의 과목이 개설되고 있다는 것을 확인할 수 있는데 해당트랙에서 

더 많은 과목을 발굴하여 개설할 예정이다.

표 Ⅱ-2. 전공트랙 별 개설 교과목

전공트랙
2021년 2학기 2022년 1학기

과목 수강인원 과목 수강인원

공정

이동현상특론 10

유변학특론 12
나노공정특론 8

고분자가공특론 19

유기소재시스템특
론

24

화공소재물리
고성능고분자 24

고분자재료역학 37
광전특성고분자 24
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- 강의 및 교과과정 개선위원회 운영

▶ 4단계 BK21 사업을 통하여, 교육과정의 충실성과 지속성을 유지하기 위해 전공 트랙별 최소 

1명의 교수가 참여하는 위원회를 구성하였다. 이 교과과정 개선위원회는 신규 커리큘럼을 개

발하고 학생들과의 피드백 회의를 진행하는 등 강의 품질을 개선하기 위한 별도의 활동을 진

행 각 트랙별 교수구성은 아래 표와 같다. 

       표 Ⅱ-3. 교과과정 개선위원회를 위한 교수구성   

연번 트랙 담당교수 참여교수

1 공정 현규 최영선, 김한성, 현규, 이인규

2 화공소재-물리 성동기 허필호, 김효정, 성동기, 이재근, 김채빈

3 화공소재-화학 안석균 김일, 박종승, 백현종, Sungwook Chung, 안석균

4 에너지·환경 제정호 김석, 제정호, 이진홍,

5 바이오 김기수 정일두, 김중래, 오유관, 김기수

6 화공정보 이승걸 이선구, Yongchul G. Chung, 이승걸

      

▶ 강의평가는 부산대 대학자원관리시스템(http://pip.pusan.ac.kr)에서 학생들이 담당교수의 강의

를 의무적으로 평가한 후 학점을 확인하도록 하고 있다. 수강소감조사의 활용방안은 강의개선

을 목표로 하며 담당교수 및 대학장에게 전산시스템을 통해 환류(Feedback) 되도록 한다. 또

한 4단계 BK 21 사업 개시 이후, 강의를 수강하는 학생들의 의견을 수렴하기 위하여 학기 중

간(중간고사 이후)과, 학기말 강의평가를 진행하고 있다. 더불어 기존에 학부에서만 진행하던 

강의품질개선(CQI)을 대학원 과정에도 확대하여, 매학기 개선된 교육의 질을 보장하도록 유도

하고 있다. 추후 다양한 학생들의 피드백을 통한 강의의 질을 개선하는데 담당교수들을 독려

할 예정이다.

- 전임교원 대학원 강의 실적 

▶ 본 교육연구단의 최근 1년간 (2021.9.1.~2022.8.31.) 개설 과목수는 총 26과목 (2021년 하반기 

유기나노구조특론 16 유기소재물성특론 20

광기능소재특론 11 섬유형성공학 34

화공소재화학
재료공학특론 11 고분자합성특론(II) 33

촉매공학특론 18 탄성체공학 21

에너지 환경 고분자계면 35

환경친화성고분자 35

바이오에너지공학 19

에너지소재특론 25

탄소소재특론 33

바이오 대사공학특론 13 단백질공학특론 26

화공정보
공정모델링및모사 14

반응속도론 12유기나노융합기술

(중개연구방법론)
26
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14과목, 2022 상반기 12과목)이고, 전임교원 대학원 강의실적은 96.2% (2021년 하반기 92.9%, 

2021년 상반기 100%)이었다.  4단계 BK21 사업에서도 전임교원 대학원 강의실적의 목표를 

100%에 맞춰 진행하고자 한다.

(3) 교육과 연구의 선순환 구조 구축 방안과 연구역량의 교육적 활용 방안

- 교육과 연구의 선순환 구조 구축 

◦ 교육과 연구의 선순환 구조 구축 방안을 그림 Ⅱ-7에 나타내었다. 그림 Ⅱ-7에서 보듯이 5개

의 영역이 선순환하는 구조를 구축하였다. 영역별로 설명하면 우선, 오른쪽 상위영역에서 장·

중·단기 해외연수사업 등을 통해 대학원생의 ①글로벌 교육을 강화시키고, 다양한 전공트랙별 

교육과 화공정보트랙을 통한 디지털교육을 통해서 ②융합교육을 강화하고, ③대학원생의 연구

역량이 증대할 것이다. 이러한 대학원생의 연구역량 강화는 결국 ④참여교수의 연구역량 향상

에도 핵심적 역할을 할 것이다. 이를 통해서 본 교육연구단이 소속된 부산대학교 응용화학공학

부의 ⑤글로벌 위상이 격상되고 이는 우수대학원생의 유치와 국제공동연구 활성화로 이어지게 

될 것이다. 즉 교육역량(①글로벌 교육, ②융합교육) 강화가 연구역량, (③대학원생의 연구역량

이 증대, ④참여교수의 연구역량 향상, ⑤글로벌 위상이 격상) 강화로 선순환 되는 구조가 구축

될 수 있을 것이다.  좀 더 자세한 내용은 아래에 기술하였다.  

        

그림 Ⅱ-7.  교육과 연구의 선순환 구조 구축 방안  

① 글로벌 교육 강화

가. 장‧중‧단기 해외연수 지원 

▶ 본 교육연구단은 2차년도 국제공동연구 활성화를 위해 해외 저명대학 및 연구기관으로의 대

학원생들의 장‧중‧단기 해외연수를 적극 지원하였다.  COVID-19로 외국대학과의 인적교류가 

쉽지 않았으나, 2차년도에 본 교육연구단은 해외 장중단기 연수 및 파견 프로그램을 통해 참

여대학원생 6명이 스웨덴, 스위스, 인도, 미국 등 4개국에 현지 방문연구를 하였다.  그 내용

은 아래 표와 같다.
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 표 Ⅱ-4. 2차년도 참여대학원생 해외연구기관 현지방문 현황

구분 성명(지도교수) 기간 국가 파견 장소

1 공다슬(김중래) 2022.8.15.~ 9.6 스웨덴 찰머스공과대학

2 김민수(김중래) 2022.8.15.~ 8.24 스웨덴 찰머스공과대학

3 홍승연(김효정) 2022.10.31.~11.18 스위스
École polytechnique fédérale de 

Lausanne(EPFL)

4 이성훈(김효정) 2022.10.31.~11.18 스위스
École polytechnique fédérale de 

Lausanne(EPFL)

5 아르차나(최영선) 2022.6.7.~6.27. 인도 St. Stephen's College

6 전두표(김채빈) 2022.8.15.~11.23 미국 메사츠세츠 암허스트 대학

 나. 해외교류 지원

▶ 본 교육연구단은 2차년도에 참여대학원생에게 해외 현지에서 열린 국제 학술대회 참가를 지

원하였는데, 18명에게 국제학술대회 비용(항공료 + 체재비 + 등록비 등)을 총 36,818,382원을 

지원하였다. 그 내용은 아래 표와 같다.

     표 Ⅱ-5. 2차년도 참여대학원생 해외학술대회 현지발표 현황

구분 성명(지도교수) 기간(또는 일시) 국가 학술대회명

1 이수연(성동기) 2022.6.25.~ 6.30. 스위스
European Conference on 

Composite Materials

2 김지찬(제정호) 2022.7.3. 스페인 International Zeolite Conference

3 주혜영(백현종) 2022.6.27. 체코 European polymer congress

4 김민지(백현종) 2022.6.27. 체코 European polymer congress

5 정석현(백현종) 2022.6.27. 체코 European polymer congress

6
아스왈레수라즈 

키산(백현종)
2022.6.27. 체코 European polymer congress

7 최하은(백현종) 2022.6.27. 체코 European polymer congress

8 김한영(백현종) 2022.6.27. 체코 European polymer congress

9 한혜성(성동기) 2022.4.11.~4.15 일본
International conference of the 

Polymer Processing Society

10 손승모(성동기) 2022.4.11.~4.15 일본
International conference of the 

Polymer Processing Society

11 강민수(성동기) 2022.4.11.~4.15 일본
International conference of the 

Polymer Processing Society

12 강승인(성동기) 2022.6.25.~6.30. 스위스
European Conference on 

Composite Materials

13 최수비(안석균) 2022.7.24.~7.29. 포르투갈
International Liquid Crystal 

Conference

14 배재희(안석균) 2022.7.24.~7.29. 포르투갈 International Liquid Crystal 
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② 융합교육 강화 

가. 전공트랙 전문화

◦ 화학공학 분야의 전통학문을 바탕으로 하여 이머징 분야를 아우르는 6개의 전공트랙(공정, 

화공소재물리, 화공소재화학, 에너지·환경, 바이오, 그리고 화공정보)으로 융합교육을 강화

한다. 

▶ 6개의 전공트랙(공정, 화공소재물리, 화공소재화학, 에너지·환경, 바이오, 그리고 화공정보)

으로 융합교육을 실시하였다.

 

나. 콜로키움 운영

◦ 외부 저명학자들을 초빙하여 화학공학 분야의 최신 연구동향을 파악하기 위한 커리큘럼을 

운영하였다. 이는 대학원생들이 외부저명학자들의 연구결과와 연구동향을 파악하고, 새로

운 아이디어와 유연한 사고능력, 넓은 시야를 확보하는데 도움을 주었다. 응용화학공학부 

콜로키움과목을 확대하여 6개 기초분야의 산·학연 전문가를 모셔서 화공분야의 현재 연구

동향에 대해서 습득할 수 있는 시간을 가짐으로써, 학생들에게 다양한 정보습득의 기회를 

제공하였다. 콜로키움은 학점이수제로 운영하여 졸업 전까지 최소 10번의 콜로키움을 수강

하여 3학점을 이수하도록 한다.

◦ 콜로키움은 크게 연구연계(Academic) 콜로키움과 산학연계(Industrial) 콜로키움으로 구분되

어 운영되는데, 연구연계 콜로키움은 최신 화학공학 분야의 연구결과들을 다루는 연구중심

으로 운영되고, 산학연계 콜로키움은 산업계의 CEO, 실무자 등을 초빙하여 산업체에서 요

구되는 능력을 함양하는데 도움을 주고 산업체와의 네트워크를 강화하고 있다.

▶ 2차년도는 그림 Ⅱ-8, 9 에서와 같이 콜로키움을 하반기 15건, 상반기 15건, 총 30건을  운

영하였으며, 주제와 전문가 등 내용은 아래 그림들과 같다. 

  

Conference

15 이진형(안석균) 2022.7.24.~7.29. 포르투갈
International Liquid Crystal 

Conference

16 김금비(안석균) 2022.7.24.~7.29. 포르투갈
International Liquid Crystal 

Conference

17 이지희(이승걸) 2022.4.25. 스페인
International Conference on 

Applied Surface Science

18 이태웅(이승걸) 2022.6.26. 호주
International Meeting on Lithium 

Batteries 
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 그림 Ⅱ-8. 응용화학공학부 콜로키움 (2021-2학기)
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 그림 Ⅱ-9. 응용화학공학부 콜로키움 (2022-1학기)
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다. 타학과와 공동 온라인 강좌 운영

▶ 응용화학공학부는 부산대 화학과와 공동으로 온라인 강좌를 운영하였다.  이는 화학을 기본

학문으로 하는 두 학부 대학원생들에게 화학 및 화학공학 분야에서 향후 다가올 4차산업혁

명시대의 인공지능이 주도하는 미래 화학산업에 대한 좋은 가이드가 제시하는 기회를 주기 

위함이다.  코로나로 인하여 온라인으로  2022년 1월 27일  부산대 대학원 응용화학공학부와 

화학과가 공동으로 “4차산업혁명 겨울학교 온라인 심포지엄”을 성황리에 개최하였으며, 강

좌내용은 아래와 같다.

<1> 줌강좌 링크

https://pusan.zoom.us/j/81278885699?pwd=amRpbUNOYzVYMmN1b1F4azhHM1FzZz09

<2> Plato 자율강좌   

강좌명 :“[BK4] 4차산업혁명 겨울학교”

https://plato.pusan.ac.kr/course/view.php?id=118025
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그림 Ⅱ-10. 겨울학교 온라인 강좌

라. GCCP 프로그램 운영

◦ 현재 학교차원의 대학원생 핵심역량 함양을 위한 PNU Graduate Core Competency 

Program (GCCP)을 운영하고 있으며, 대학원생으로서 요구되는 핵심역량인 통섭적 지식탐

구역량, 창의적 지식탐구역량, 공생적 리더역량, 글로벌 연구역량, 사회적 리더역량을 함양

하기 위한 프로그램을 운영하고 있다.
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그림 Ⅱ-11. 대학원생 핵심역량 함양을 위한 PNU GCCP 운영 계획

③ 학생연구역량 증대 

가. 대학원생 논문 저술 활동 지원

▶ 본 교육연구단은 대학원생의 학술활동 지원을 위하여,  SCI 논문게재료, 분야별 상위 10% 저

널커버페이지 게재 비용을 지원하고 있다. 또한 분야별 상위10% 논문 및 환산보정 IF 합계

가 우수한 대학원생에게 성과급을 지급하고 있으며, 본 지원사업을 통해 선정된 학생들의 논

문실적은 다음과 같다.

-  21년 2학기에 우수한 논문실적을(주저자, 상위 15%내 저널에서 차등지급) 낸 참여대학원생 

8명에게 성과급을 총 2,550,000원을 지원하였다.

   ▪ 참여대학원생 지급 명단 : 김은지, 이아라, 이태웅, 김동우, 이진형, 이한빈, 푸탄비두 아

르차나, 치라파투 존 지노

-  22년 1학기에 우수한 논문실적을(주저자, 상위 15%내 저널에서 차등지급) 낸 참여대학원생 

7명에게 성과급을 총 2,600,000원을 지원하였다.

   ▪ 참여대학원생 지급 명단 : 궈헝취안, 김한웅, 노원준, 박진영, 이지희, 최수비, 히만슈 칸

델왈

나. 대학원생 학술활동 지원

▶ 본 교육연구단은 대학원생이 국제나 국내 학술회의에 발표하는 경우 그에 대한 비용을 지원

하였다. 

-  21년 2학기(2021.09.01.~2022.02.28.) 기준 국제학회등록비 1,906,459원을 총 6명에게, 국내학

회등록비 8,725,000원을 총 98명에게 지원하였음. 국내학회 참가경비 4,750,634원을 총 33명

에게 지원하였고, 세미나 참가비로 총 1,050,000원을 8명에게 지원하였고 재료비로 

31,187,920원, 분석료 5,124,300원, 논문게재료 2,527,093원을 지원하였다.

-  22년 1학기(2022.03.01.~2022.08.31.) 기준 국제학회등록비 12,194,830원을 총 20명에게, 국내

학회등록비 1,420,000원을 총 11명에게 지원하였다. 국제학회 참가경비 22,717,093원을 총 

19명에게 지원하였고, 국내학회 참가경비 2,523,570원을 총 18명에게 지원하였고, 세미나 

참가비 750,000원을 총 5명에게 지원하였다. 재료비로 5,880,690원, 분석료 5,355,400원, 논

문게재료 2,443,288원을 지원하였다. 
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-  정리하면, 2차년도 참여대학원생에게는 26명에게 국제학술대회 등록비 14,101,289원 및 109

명에게 국내학술대회 등록비 10,145,000원을 지원하였고, 13명에게 세미나 참가비 1,800,000

원을 지원하였으며, 재료비 37,068,610원, 분석료 10,479,700원, 논문게재료 4,970,381원 등을 

지원하였다. 

다. 연구성과교류 Workshop 운영

▶ 본 연구단에서는 매년 말에 BK21 참여대학원생을 대상으로 연구성과교류 Workshop을 계획

하였다. 대학원생은 이를 통해 다양한 연구결과를 공유함으로서 융합연구의 새로운 아이디어

를 얻어 발전할 수 있고, 발표능력 및 융합연구를 위한 소통 능력을 키울 수 있었는데, 본 

연구단은 우수한 연구결과를 발표한 발표자들에게 시상하였다. 2차년도에는 코로나 19로 인

하여 많은 학생들의 오프라인 참석이 불허된 환경으로 연구성과교류 워크샵 진행은 1주일간 

온라인으로 진행하였으며, 시상식은 오프라인으로 아래와 같이 진행하였다.

- 일시 : 2021년 12월 22일(수) 12시30분 

- 장소 : 화공관 7415호

- 총 58개 (구두 28개, 포스터 30개)가 접수

- 인센티브(상금) 지급 :  총 620만원, 34명 

- 수상자 명단 : 

 ◽ 구두 부문 : 14명

- 최우수상 (3명) : 강승인, 이아라,  최수비 (각 상금 50만원 )

- 우수상 (11명, 공동순위 (당초10->11명) : 김금비, 김동우, 김민수, 니이기데, 무트야라, 문

규섭, 류경찬, 이진형, 이태웅, 한승윤, 한지훈 (각 상금 20만원 )   

 ◽ 포스터 부문 :  20명

- 최우수상 (5명) : 김민찬, 김은지,정유정, 엄유선, 채성욱 (각 상금 20만원 )

- 우수상(15명) : 김민경, 김은서, 배재희, 서수민, 송상훈, 장재웅, 전수현, 양지연, 엄건희, 

유중재, 이동주, 이주영, 이지희, 윤하은, 이유진 (각 상금 10만원 )  
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④ 교수연구역량 향상  

 가. 우수논문 증대

▶ 참여교수들이 우수한 논문실적을 내도록 참여대학원생과 신진연구인력들을 지원하였다. 또

한, 최신 연구동향과 기술동향을 확보하도록 각 학술대회 등록 및 발표, 특허등록도 지원하

였다. 참여교수들은 2차년도에 국제학술대회  19건 발표,  특허등록 11건을 하였다.

▶ 참여교수들의 논문실적은 연구역량 부분에서 기술한 바와 같이, 3단계 BK21 사업의 과거 

3~5년치 실적의 평균값에서 기초한 초기값과 성장률을 고려한 1, 2차년 목표치 설정 대비 실

적을 달성하였다. 특히 우수논문의 경우 질적 평가라고 할 수 있는 논문 1인당 환산보정 IF, 

Q1 비율에서 2차년도에 각각 22%, 17% 의 실적 달성율을 보였다.  이는 교수의 연구역량이 질

적으로 향상되었음을 알 수 있는 지표이다. (표 Ⅰ-3 참조)

     

표 Ⅰ-3.  주요 연구지표에 대한 2차년도 목표 및 결과 

   a환산보정 FWCI는 최근 4년의 평균값

 나. 해외공동연구 지원

▶ 해외공동연구를 위한 해외공동연구자 초청세미나를 개최하고 지원하였다.  2차년도 본 연구

단에서는 각 전공 분야에서 해외 석학을 초빙하여 강연 및 세미나를 개최하여 선진연구의 

동향 파악 및 상호교류를 통하여 국제화 교류를 확대하였는데 내용은 다음과 같다.

 ▪연사 : 강성훈 교수(Johns Hopkins University, 기계공학과, 미국)

   - 일시 : 2022.06.27.(월) 11:00 ~ 13:00

   - 장소 : 7공학관 7410호

   - 내용 :“Bio-inspired multifunctional polymer composites with self-adaptable mechanical 

properties & damage mitigation and architected liquid crystal elastomers with adaptive 

energy absorption”을 주제로 초청강연을 진행하였고, 이를 통해 두 대학 간의 연구정보 공

유 및 최신 연구경향을 파악할 수 있었다. 특히, 자연모사 구조를 소재에 적용하여 환경에 

적응할 수 있는 소재개발 및 액정 탄성체를 이용한 메타소재를 통해 최신 고분자 소재 연구

에 대한 동향을 파악하였으며, 이를 통해 사업단의 연구방향을 넓히는데 기여하였다.

 

항목
1차년도(20‘-21‘)

결과

2차년도(21‘-22‘)

목표

2차년도(21‘-22‘)

결과
달성률

교수1인당 논문환산편수 1.59 1.82 1.84 +1%

교수1인당 논문 환산보정 FWCI - 1.79 - -

교수1인당 논문 환산보정 IF 0.85 0.94 1.15 +22%
교수1인당 논문 환산보정 ES 1.14 1.48 1.65 +11%

논문실적의 Q1 비율(%) 61 55 64 +17%

상위10% 논문 비율(%) 25 28 27 -2%
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▪연사 : 김지선 교수(Imperial College London, 영국)

  - 일시 : 2022.07.27. (수) 14:00~18:00

  - 장소 : 7공학관 세미나실

  - 내용 : 영국 Imperial College London 유기반도체 연구팀과 부산대 유-무기 페로브스카이트 

태양전지 연구팀의 최신 연구결과 공유 및 교류를 목적으로 “Soft Electronic Materials for 

sustainable Energy & Healthcare Applications (재생가능한 에너지 및 헬스케어 장치를 위한 

유연전자재료)”주제로 초청강연을 진행하였고, 이를 통해 두 대학 간의 최신 연구정보 공

유 및 연구경향을 파악할 수 있었다. 

  

▪연사 : Jeffrey Pyun 교수( University of Arizona, 미국)

  - 일시 : 2022.07.18 13:00 ~ 16:00

  - 장소 : 나노재료합성연구실

  - 내용 : 본 연구 주제는 “환형/선형 사슬 꿰임 더블 네트워크 겔”로서, 형태학적 제어에 

중심을 둔 고분자 합성을 통하여, 기존 연구를 토대로 밝혀진 환형 고분자의 특성을 

활용한 새로운 구조인 환형/선형 꿰임 고분자(cyclic/linear threading polymer, CLTP) 

gel을 합성하는 것이다. CLTP gel은 환형 고리를 통과하는 선형 고분자의 사슬로 형

태학적 가교(topological cross-link)를 이루어 형성된다. 형태학적 가교는 공유 또는 

물리적 가교와 달리 선형 사슬에 꿰인 환형 고분자의 사슬 미끄러짐이 가능하여 가

교점이 고정되어있지 않다.  CLTP gel은 선형 고분자 gel과 달리 환형 고분자의 큰 
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free volume과 기계적 미끄러짐(mechanical sliding)으로 인하여 소프트한 성질과 높

은 내충격성을 나타낼 수 있을 것으로 예상하며 연구내용을 소개하였다.

◦ 또한, 국내저명학자 초청특강을 개최하고 지원하였다, 

▪연사 : 우정원 교수(이화여자대학교, 한국)

 - 일시 : 2022.07.27. (수) 14:00~18:00

 - 장소 : 7공학관

 - 내용 : 이화여대 연구팀과 부산대 유-무기 페로브스카이트 태양전지 연구팀은 새로운 물질의 

광학적 특성과 유전율과 메타물질의 관계에 관련하여 세미나를 진행하였다.

 - 제목 : Linear and nonlinear optical properties of hyperbolic dispersion and epsilon-near-zero 

media(쌍곡분산과 0근접 유전율 매질의 선형 및 비선형 광학성질)
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⑤ 글로벌 위상 격상

가.  QS랭킹 상승

◦ 우수한 연구역량 및 교육역량을 바탕으로 국제적 위상이 상승하도록 한다. 

나. 우수 대학원생 유치 및 지원 

◦ 높아진 위상을 바탕으로 국내·외 우수대학원생을 유치하는데, 우선 본교를 비롯한 국내 

각 대학 학부 졸업생 및 대학원 진학 예정자 대상 홍보를 통하여 우수 인력을 확보할 예정

이다.

◦ 또한, 중국, 인도, 동남아의 우수대학과 MOU를 맺어 해외우수 연구 인력을 유치하고 지원

한다. 실제로 부산대학교 졸업 외국인 학생의 경우 첫 학기 입학 장학금 지급 및 둘째 학

기부터는 평점평균에 따라 외국인 성적장학금 지급하고 있다. 또한, 한국어능력시험(TOPIK) 

4급 이상 취득 시 재학 중 최대 3회까지 장학금 지급하는 등의 유인책을 가지고 있으며, 

부산대학교 BK21 대학원혁신 사업의 일환으로 해외 대학원생 유치 확대를 위해 BK21 

FOUR 참여 교육연구단 소개집을 영문/중문으로 배포하고 있다.

(2) 연구역량의 교육적 활용 방안 

◦본 교육연구단이 제시하는 연구역량의 교육적 활용방안과 이에 대한 기대효과는 아래 표와 같

으며 관련 실적은 연구성과에서 확인 가능하다.

 표 Ⅱ-6. 연구역량의 교육적 활용방안 및 기대효과

연구역량 교육적 활용 기대효과

①
참여교수의 

연구비 수주

Ÿ 대학원생의 연구과제 참여 증대

Ÿ 실험장비 등 연구 인프라 구축 및 활용

Ÿ 연구활동 증대로 우수논문 

양적, 질적 수준향상

② 산학공동연구 

Ÿ 학문연구외 관련연구의 산업 및 사회적 

니즈 파악

Ÿ 졸업 후 취업 기회 제공

Ÿ 산업 및 사회문제 해결

Ÿ 기업의 매출증대

Ÿ 졸업생 기업체 취업 확대

③
참여교수의 

국제공동연구

Ÿ 외국 연구자와의 교류 확대로 교육의 

국제화 함양

Ÿ 대학원생 해외연수기회 확대

Ÿ 대학원생 국제학술대회발표 참가 확대

Ÿ 해외연구교류 활성화로 

글로벌 위상 강화

Ÿ 해외취업 기회 확대

④
기술이전, 

특허등록

Ÿ 대학원생의 기업체 기술 공동개발 참여 

기회 

Ÿ 신기술 아이디어 개발 및 사업 아이템 확보

Ÿ 기업체의 필요기술 제공

Ÿ 미래 창업기회 제공

 1.2 과학기술‧산업‧사회 문제 해결과 관련된 교육 프로그램 현황과 구성 및 운영 계획 

◦ 최근 지구 대부분 나라들은 세계적으로 유행하는 바이러스와 같은 질병의 출현 확산, 재난·

재해, 미세먼지, 교통 혼잡, 저출산, 안전 등 사회적 문제가 크게 증가함으로써, 인간의 목숨

을 위협받고 삶의 질 개선과 괴리된 성장이라는 비판에 노출되고 있다. 즉, 세계는 과학기술

의 발달에도 불구하고 갈수록 예기치 못한 각종 위기상황과 함께 한편‘저성장 고착화·사회
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문제 심화’의 경제·사회의 구조적·복합적 위기상황에 직면하고 있다.

◦ 해외주요국에서도 사회문제에 대해 인식하고 국민들의 ‘삶의 질 향상’을 국가적 목표로 하

는 움직임이 활발하여 국가 사회 현안을 해결하고 4차 산업혁명을 선도하기 위해 사회문제 

해결형 R&D를 실시하고 있다.

◦ 본 교육연구단의 교과과정에는 소재, 나노, 공정, 에너지, 촉매, 전산모사 및 바이오 기술을 보

유하고 있고, 과학기술, 산업 및 사회문제 해결과 혁신에 기여하기 위해 다양한 형태의 산학

연계 프로그램을 수행하고 있다. 이와 더불어, 4차 산업혁명 시대에 맞추어 고도화된 전문성

과 다양한 학문을 융합할 수 있는 역량을 갖춘 혁신인재를 양성하여 지역사회에 공급하기 위

한 교육과정도 제공할 예정이다. 

그림 Ⅱ-12. MICE 융합화공인재를 통한 4차 산업혁명 선도 및 사회문제 해결

◦ 대학원 본부차원에서는 4단계 BK사업에 참여하는 대학원생을 대상으로 Innovation course를 

운영하고 있으며, 본 교육연구단에서는 매 학기 2개 내외의 팀이 Innovation course에 참여하

고 있다. 교내 타 교육연구단 학생들과 팀을 구성하여 학제간 연구가 가능하도록 유도하고 있

으며, 이를 통한 다양한 지역 및 세계 사회문제 해결을 위한 아이디어가 도출될 것으로 기대

된다. 
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그림 Ⅱ-13. 지역 및 세계 사회 문제 해결을 위한 Innovation Course (대학본부).

◦ 전 세계적으로 현재 인류가 겪고 있는 공통적인 이슈로는 표 Ⅱ-7 과 같은 문제들이 있으며 

해결책과 이와 연관된 기초 및 전문지식은 응용화학공학부의 교육 커리큘럼에서 운영되고 있

다.  

표 Ⅱ-7. 국가 및 세계사회 공통이슈 문제해결을 위한 관련 교육 프로그램 

국가 및 국제 

사회적 문제
해결책   관련 교육 커리큘럼

신종바이러스 전염 

확산

Ÿ 백신, 치료제 개발
생물정보학, 유전자공학특론, 대사공학특론,  

생물화학공학특론, 분자전산모사 

Ÿ 바이러스진단키트(체외진단

의료기기) 

유기바이오소재, 기능성바이오소재특론, 

나노바이오소재특론, 생체및의료용고분자

Ÿ MB필터, 나노필터 등
고분자가공특론, 유변학, 고분자레올러지, 

섬유공정특론

(초)미세먼지 등 

대기 오염 

Ÿ 연료유 NOx, SOx 저감 
촉매공학특론, 반응공학특론, 환경공학특론,  

기기분석특론

Ÿ 정전필터, 나노필터 등 고분자분리막, 유변학, 고분자가공특론

플라스틱, 해양 등 

환경오염 

Ÿ 생분해성플라스틱 

고분자합성특론, 환경친화성고분자, 

고분자복합재료,  고분자가공특론, 

기기분석특론, 유기신소재 분자설계

Ÿ 해양방제관련 응고제, 유화

제, 오일펜스, 오일흡수제 등

유기화학특론, 유기합성특론, 고분자합성특론, 

고분자계면

지구온난화, 

기후변화
Ÿ CO2 감축 및 청정에너지

반응공학특론, 촉매공학특론, 전지공학특론, 

분리공정특론, 공정모델링 및 모사 

석유등 

탄소에너지자원 

고갈 

Ÿ 친환경에너지(수소연료 등)

신재생에너지공학,  고분자분리막, 

분리공정특론, 화학공정제어특론, 공정모델링 

및 모사
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▶ 본 교육연구단은 4단계 BK21 사업을 위해, 기존의 화학공학·고분자공학과와 유기소재시스

템공학과가 통합하여 응용화학부로 개편하였고 확대된 커리큘럼을 바탕으로 6개의 필수전공

트랙을 편성하였고, 새로운 9개의 신설과목을 추가하였다. 

    

 ▶ 2차년도에는 2021년 9월부터 광기능소재특론, 섬유형성공학 등 2과목을 개설하여, 학생들에

게 다양한 기술 및 산업 정보를 제공하고 있다. 향후, 계획서에 명시된 6개 과목을 추가로 

개설할 예정이며, 대학원생들에게 4차 산업혁명시대에서 화공분야에서 대응가능한 정보를 제

공하고 있다 (표 II-1 참조) 

표 Ⅱ-1. 응용화학공학부 신설 과목 (2021년 9월 ~ 2022년 8월)

트랙 교과목 교과내용

화공소재

물리

광기능소재특론

(Organic Photo-Functional 

Materials)

Ÿ 최신 발색,발광 소재의 합성 및 응용에 필요한 기본적

인 지식을 습득하고 이를 적용한 최신 응용 기술에 

대해 이해하고 최신 디스플레이 소재 및 소자기술에 

집중해서 소개한다.

섬유형성공학 

(Fiber Spinning Technology) 

Ÿ 전통섬유 및 방사이론, 전자섬유 등 적용되는 섬유 물

성 및 공정에 대한 이론과 최근 연구 동향에 대해 학

습한다.

▶ 2차년도(2021.09.01.~2022.08.31.) 기간동안 응용화학공학부로 완전 통합하여 6개의 전공핵심트

랙을 중심으로 이루어진 교과목을 표 II-2에 나타내었다. 2021년 2학기 14과목(응용화학공학 

콜리키엄 제외), 2022년 1학기에 12과목(응용화학공학 콜리키엄 제외)이 6개의 전공트랙에 다

양하게 과목이 개설되었다. 또한 20명이상이 수강한 과목이 2021년 2학기 5과목, 2022년 1학

기 9과목으로 두 학과가 응용화학공학부로 통합하면서 학생들에게 다양한 과목을 제공하고 

있다는 것을 알 수 있다.  

▶화공정보트랙 분야에도 3개의 과목이 개설되고 있다는 것을 확인할 수 있는데 해당트랙에서 

더 많은 과목을 발굴하여 개설할 예정이다.

표 Ⅱ-2. 전공트랙 별 개설 교과목

Ÿ 신재생에너지
에너지소재특론, 바이오에너지공학, 

유기에너지소재특론, 전지공학특론

가뭄, 오염으로 

인한 물 부족
Ÿ 해수 담수화 고분자분리막, 고분자가공특론, 고분자합성특론

전공트랙
2021년 2학기 2022년 1학기

과목 수강인원 과목 수강인원
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▶ 이를 통해 대학원생들에게 보다 넓고 다양한 학문분야의 교육기회 제공이 가능하고, 국가 및 

국제사회가 겪고 있는 공통적으로 겪고 있는 이슈에 대응하여 이를 해결할 수 있는 전문 인

력양성에 보다 능동적으로 대응이 가능할 것으로 예상하고 있다.

1.2.2 동남권(부산,울산,경남) 산업 및 사회 문제해결을 위한 교육프로그램 현황, 구성 및 

운영

◦ 동남권 지역산업 및 사회문제는 전국상황과 비슷하지만 특히, 사회적인 문제로는 전국대비 높

은 고령화율, 이에 따른 생산인구 감소, 일자리 부족에 따른 높은 실업률, 해양 및 대기(미세

먼지) 환경오염, 원전을 대체할 에너지 고효율화 등을 들 수 있고, 산업적인 문제로는 전통 

주력산업(해양플랜트, 조선, 자동차, 석유화학 등)의 경쟁력 감소 위기, 신발 및 섬유산업 등의 

침체, 원자력 관련 기계 산업 붕괴 등을 들 수 있다. 

◦ 먼저, 사회적 문제해결과 연관된 기초와 전문적 지식습득에 필요한 교육프로그램은 현재 교육

연구단이 운영 중인 커리큘럼과 대학원차원에서 운영 중인 교육 프로그램에서 볼 수 있다.

표 Ⅱ-8.   지역 사회적 문제해결을 위한 관련 교육 프로그램 

  

공정

이동현상특론 10

유변학특론 12
나노공정특론 8

고분자가공특론 19

유기소재시스템특
론

24

화공소재물리

고성능고분자 24
고분자재료역학 37

광전특성고분자 24

유기나노구조특론 16 유기소재물성특론 20

광기능소재특론 11 섬유형성공학 34

화공소재화학
재료공학특론 11 고분자합성특론(II) 33

촉매공학특론 18 탄성체공학 21

에너지 환경 고분자계면 35

환경친화성고분자 35

바이오에너지공학 19

에너지소재특론 25

탄소소재특론 33

바이오 대사공학특론 13 단백질공학특론 26

화공정보
공정모델링및모사 14

반응속도론 12유기나노융합기술

(중개연구방법론)
26
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지역 사회적 문제   관련 교육 프로그램

Ÿ 높은 고령화율  

생체및의료용고분자, 유전자공학특론, 대사공학특론, 바이오레올러지특론, 

유기바이오소재, 기능성바이오소재특론, 나노바이오소재특론, 

생물화학공학특론, 환경미생물학특론, 생물반응기특론, 생물정보학

Ÿ 해양, 대기(미세먼지) 등 

환경오염 

환경공학특론, 환경친화성고분자, 고분자분리막, 고분자계면, 

전기화학특론, 수치해석특론, 기기분석특론, 확산론

Ÿ 에너지 고효율화 및 

   친환경에너지

신재생에너지공학, 에너지소재특론, 바이오에너지공학, 

유기에너지소재특론, 고분자분리막, 전지공학특론

Ÿ 높은 실업률

  (창업 및 신산업 창출) 

대학원생 기술창업팀 발굴·육성을 위한 창업 지원 프로그램, 

PNU 스타트업 베이스캠프, 창업관련세미나

  

◦ 한편, 과거 동남권 주요산업들은 자동차, 조선분야인 기계 산업과 석유화학산업 등 중공업 위

주가 주를 이뤘지만 급변하는 시대 산업트렌트에 맞춰 지역 신산업 육성전략이 필요했고, 이

에 지역전략산업들을 육성해오고 있다. 2019년 국가균형발전 프로젝트에서 발표된 동남권의 

전략산업을 조사한 결과 (나노)신소재, 공정, 에너지, 환경, 바이오 등의 분야들이 본 교육연구

단의 교육, 연구 분야와 밀접한 관련성이 있다. 

◦ 이러한 지역 전략산업분야의 산업적 문제해결과 연관된 특히 화학소재산업의 기초와 전문적 

지식습득에 필요한 교육프로그램은 본 연구단이 운영하는 커리큘럼으로 그림 II-6에 나와 있

으므로 생략하고 이외의 운영프로그램은 다음과 같다.  

◦ 본 교육연구단이 속해 있는 동남권은 부산, 경남, 울산 지역중심으로 각각 특화된 지역전략산

업을 가지고 있으므로 이들 분야의 산업발전에 기여할 수 있는 교육프로그램 신설 및 확충이 

필요하다. 이번 교육연구단에서는 지역의 정부연구기관 및 주요산업체와 연계한 산⋅학⋅연 

연구 인력의 전문분야 석⋅박사 학위취득을 위한 연계 학연프로그램을 신설하여 운영하고 이

를 강화할 예정이다.

◦ 동남권에 위치한 다양한 정부출연연구기관과의 MOU 체결을 추진하여 화공분야 학⋅연 대학

원 과정을 운영하고 있고, 이를 확대할 계획이다. 이는 지역주력산업 경쟁력 강화를 위한 전

문 인력양성으로 이어질 것으로 기대된다. 

▶ 2차년도에 지난 1년간 산/학, 학/연 연계 프로그램을 통해, 총 59명의 석/박사 대학원생 (2021

년 하반기 30명, 2022년 상반기 29명) 들이 프로그램에 참여하여 학위과정을 이어가고 있다.

◦ 더불어, 지역산업의 경쟁력을 강화하는데 (지역) 산업계 전문가 고문단을 적극 활용할 계획이

다.  특히, 표 II-8에서와 같이 지역 전략사업 부문의 기업과 기관 소속 전문가를 필수적으로 

고문단으로 영입하여 지역 산업의 VOC (Voice of Customer)를 청취하고, 산학연계 콜로키움 

연사로 초빙하여 본 교육연구단의 관련 트랙별 교수와 대학원생들에게 산업현장의 생생한 목

소리를 전달하는 체계를 갖출 것이다. 이를 토대로 지역산업에서 요구하는 현장 인력에 관한 

찾아가는 재교육 프로그램이나 향후 지역산업의 경쟁력강화에 이바지할 수 있는 분야별 맞춤

형 전문인력양성을 체계적으로 추진할 계획이다.   

▶ 본 교육연구단은 지역 산업계의 인력 교육을 통한 인적 교류활동의 일환으로 지역산업체 및 

연구기관의 우수한 인력을 대학원에 진학시키는 프로그램을 운영하고 있으며, 2차년도 기간에 

수학중인 파트타임 대학원생 현황은 박사과정 19명, 석사과정 21명, 석박사통합과정 1명으로 
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총 41명이다. 

◦ 지역산업계 종사자의 재교육을 위하여 현장 밀착형 교과과정을 가지는 산업대학원을 개설하

고 있으며, 2차년도 기간에 재학 중인 산업대학원생은 석사과정 55명, 석박사통합과정 4명으

로 총 59명이다. 

◦ 이외에도 산학 공동연구 활성화와 참여 대학원생의 진로 지도를 위하여 COVID-19로 어려운 

상황 속에서도 주요 관련업계의 담당자와 선배 연구자를 초청하여 회사 및 진로 설명회를 개

최하였다. 

-  2021년 10월 6일, 한국바스프 Joachim Anders 공장장이 연사로 “Paradigm shift: how BASF 

as chemical company drives towards net zero and circular economy”라는 주제로 강연을 진

행하고 연구 및 진로 관련 질의응답을 진행하였다. 

-  2022년 2월 15일, 현대 L&C에서 연구자들이 방문하여 회사 소개 관련 강연과 진로 및 취업 

관련 질의응답을 진행하였다. 

-  2022년 5월 31일, 포스코기술연구원에서 석•박사 대학원생을 대상으로 포스코기술연구원에 대

한 소개와 채용 및 진로에 관련한 설명회를 개최하였다.  

-  2022년 6월 7일, LG에너지솔루션에서 연구자들이 방문하여 회사 소개 관련 강연와 진로 및 

취업 관련 질의응답을 진행하였다. 

-  2022년 8월 4일, LG화학 아크릴/SAP 개발팀 연구자들이 방문하여 회사 소개 관련 강연과 진

로 및 취업 관련 질의응답을 진행하였다. 

◦ 본 교육연구단 참여교수들은 최신 산업기술 동향 소개를 위하여 다음과 같이 기업체 강연을 

실시하였다. 

□ 김채빈 교수

 - 2022년 5월 19일 대전에 위치한 LX MMA 기술연구소에서 재활용 가능한 열경화성 고분자 수

지인 비트리머에 대한 강연을 하였는데, 구체적으로 열가공이 불가능한 열경화성 고분자의 

열가공 가능한 비트리머로의 광화학적 전환 방법 및 완전 재활용이 가능하며 매우 높은 열

전도도를 지닌 친환경 비트리머 복합재료 개발 연구를 소개하였다.
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□ 성동기 교수

 - 강연 제목: 고분자 및 복합재료 제품 성형을 위한 가공 기술

 - 일시: 2021년 12월 8일 14:00~16:00

 - 장소: 롯데케미칼 중앙연구소 (대전)

◦ 본 교육연구단 참여교수들은 지역소재  산업체의 애로분야를 해소하기 위하여 다음과 같이 

강연 및 기술지도 자문을 실시하였다. 

□ 김중래 교수

 - 부산지역 표면처리업체가 중소기업진흥공단의 지원을 받아 운영하고 있는 산학연협의체인 

“표면처리 신기술융합플레이팅 미니클러스터”에 운영위원으로 참여하고 있으며, 도금관련 

신기술현황과 환경처리 및 재활용분야에 관해 자문위원으로 활동하고 있는 바, 2022년 6월 

10일 개최된 정기총회 및 세미나에 참석해 “생물전기화학반응시스템을 통한 이산화탄소고부

가화 및 탄소중립달성“이라는 주제로 미니클러스터 회원사를 대상으로 강연하였다.
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□ 정일두 교수

- 2021년 11월 5일 14시 ㈜디오(부산)에서 내마모성이 향상된 3D 프린팅용 고강도 long term 

임시치아 개발에 대한 자문을 수행하였다.

- 2021년 11월 9일 13시 ㈜디오(부산)에서 고내구성 하이브리드 임시 치아 개발에 대한 자문을 

수행하였다.

- 2021년 11월 11일 13시 ㈜디오(부산)에서 엔지니어링 플라스틱 기반 광경화형 복합수지 개발

에 대한 자문을 수행하였다.

- 2021년 11월 12일 13시 ㈜티앤테크(부산)에서 약물함유 스포츠 테이프용 점착제 개발에 대한 

자문을 수행하였다.

- 2021년 11월 16일 9시 ㈜티앤테크(부산)에서 냉찜질 효과를 발현하는 약물함유 아크릴 점착

제 개발에 대한 자문을 수행하였다.

- 2022년 1월 5일 13시 베스트에너지(주)(부산)에서 3D 프린트용 필라멘트 개발에 대한 자문을 

수행하였다.

- 2022년 1월 12일 13시 베스트에너지(주)(부산)에서 방사선 폐기물용 고분자 필름 개발에 대한 
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자문을 수행하였다.

- 2022년 5월 17일 오전 10시 ㈜세계화학공업(경남 양산)에서 치과용 고분자의 연구 동향에 대

해 강연하였다.  (아래 사진 참조)
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2. 인력양성 계획 및 지원 방안

 2.1 최근 1년간 대학원생 인력 확보 및 배출 실적

 2.2 교육연구단의 우수 대학원생 확보 및 지원 계획

▶ 교육연구단의 우수 석/박사 유치확대 계획과 그에 대한 지원 결과를 정리하면 다음 표과 같

다.

표 Ⅱ-10. 교육연구단의 우수대학원생 유치확대 계획과 지원결과

대학원생 확보 및 배출 실적

실적 석사 박사 석·박사 통합 계

확보 

(재학생)

2021년 2학기 76 24 31 131

2022년 1학기 89 22 24 135

계 165 46 55 266

배출 

(졸업생) 

2021년 2학기  4   4  8

2022년 1학기 28   7 35

계 32 11 43

<표 2-1> 교육연구단 소속 학과(부) 참여대학원생 확보 및 배출 실적               (단위: 명)

지원 계획 2차년도 지원결과 및 실적

Ÿ 본교 학부생의 대학원 생 

유치를 위한 지원

1) 본교 학부생의 대학원 진학시 장학금 지원

 - 우수졸업자 대학원 진학: 본교 출신 학사과정 졸업 전체평점평균 3.8

이상 학생이 졸업 후 2년 이내에 석사과정에 진학할 경우 지급함.

  - 일반대학원 Premier: 본교 학부 Premier 장학생이 학사과정 졸업 후 

2년 이내에 본교 일반대학원에 입학할 경우 선발함.

2) 진로지도 지원

- 대학원에 관심있는 학생이 대학원 홈페이지에 전공하고 싶은 분야에 

관해 질문을 등록할 시, 해당 내용이 지도교수 혹은 학과사무실에 송

부되어 학생 맞춤형 정보 제공하였음.

Ÿ 국내 외부대학에서의 대

학원생 유치를 위한 지원

- 대학원에 관심있는 학생이 대학원 홈페이지에 전공하고 싶은 분야에 

관해 질문을 등록할 시, 해당 내용이 지도교수 혹은 학과사무실에 송

부되어 학생 맞춤형 정보 제공하였음.

Ÿ 학/석사 및 석/박사 통합

과정 입학생 확대를 위한 

지원

- 학석박통합연계과정 장학금: 학석사 및 학석박사 통합연계과정으로 선

발된 학생의 경우 장학금 지급하였음.
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▶ 교육연구단의 대학원생 학업환경 지원에 대한 계획 및 지원결과를 정리하면 다음과 같다.

표 Ⅱ-11. 교육연구단의 대학원생 학업환경 지원계획과 지원결과

Ÿ 해외 우수 연구 유치 확

대를 위한 지원

- 부산대학교 졸업 외국인 학생의 경우 첫 학기 입학 장학금 지급 및 둘

째 학기부터는 평점평균에 따라 외국인 성적장학금 지급하였음.

 - 한국어능력시험(TOPIK) 4급 이상 취득 시 재학 중 최대 3회까지 장학

금 지급하였음.

 - 부산대학교 BK21 대학원혁신 사업의 일환으로 해외 대학원생 유치 확

대를 위해 BK21 FOUR 참여 교육연구단 소개집을 영문/중문으로 배포

하였음.

Ÿ 석사과정 학생의 박사과

정으로의 유치 지원

- 실적 산정기간 내 석사 졸업생 51명 중 3명이 본교 박사과정에 진학하

여 전체 박사 신입생 9명 중 3명으로 33.33%가 본교 출신임.

- 이는 BK사업으로 안정적인 대학원 교육환경을 제공한 결과로 해석됨. 

지원 계획 2차년도 지원결과 

Ÿ 대학원생에게 장학금 지

급

- 2021년 10월 1일 기준(21년 2학기) 참여대학원생 131명 (석사 86명, 

박사 26명, 박사수료 19명) 중 총 90명(석사 61명, 박사 17명, 박사수

료 12명)에게 석사 700,000원 박사 1,300,000원, 박사수료 1,000,000원

의 장학금을 매달 지원하였음.

- 2022년 4월 1일 기준(22년 1학기) 참여대학원생 135명 (석사 92명, 박

사 29명, 박사수료 14명) 중 총 91명(석사 64명, 박사 18명, 박사수료 

9명)에게 석사 700,000원 박사 1,300,000원, 박사수료 1,000,000원의 

장학금을 매달 지원함.

Ÿ 대학원생 학술활동 지원

- 21년 2학기(2021.09.01.~2022.02.28.) 기준 국제학회등록비 1,906,459원

을 총 6명에게, 국내학회등록비 8,725,000원을 총 98명에게 지원하였

음. 국내학회 참가경비 4,750,634원을 총 33명에게 지원하였고, 세미나 

참가비로 총 1,050,000원을 8명에게 지원하였고 재료비로 31,187,920

원, 분석료 5,124,300원, 논문게재료 2,527,093원을 지원하였음.

- 22년 1학기(2022.03.01.~2022.08.31.) 기준 국제학회등록비 12,194,830

원을 총 20명에게, 국내학회등록비 1,420,000원을 총 11명에게 지원하

였다. 국제학회 참가경비 22,717,093원을 총 19명에게 지원하였고, 국

내학회 참가경비 2,523,570원을 총 18명에게 지원하였고, 세미나 참가

비 750,000원을 총 5명에게 지원하였다. 재료비로 5,880,690원, 분석료 

5,355,400원, 논문게재료 2,443,288원을 지원하였음. 

- 정리하면, 2차년도 참여대학원생에게는 26명에게 국제학술대회 등록비 

14,101,289원 및 109명에게 국내학술대회 등록비 10,145,000원을 지원

하였고, 13명에게 세미나 참가비 1,800,000원을 지원하였으며, 재료비 

37,068,610원, 분석료 10,479,700원, 논문게재료 4,970,381원 등을 지원

하였음.

Ÿ 장·중·단기 해외 연구기관

의 연수비를 지원
- 해외연수 지원의 경우 대학원생의 참여지도교수 실적, 연구실적, 연수

계획서 등을 참고하여 운영위원회에서 선정하여 모두 3명에게 지원하
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▶ 대학본부의 우수대학원생 확보를 위한 지원방안 및 지원결과를 정리하면 다음과 같다.

표 Ⅱ-12. 대학본부의 우수대학원생 확보를 위한 지원방안 및 지원결과 

지원 계획 2차년도 지원 결과 

Ÿ 대학원 입학홍보 및 입학

상담 강화

 -코로나 19 상황으로 학부생/신입생 대상 프로그램 실시 불가, 각 대학

원에서 개별적으로 온라인 입학설명회, Open Lab 등을 개최하였음.

 - 대학원에 관심있는 학생이 대학원 홈페이지에 전공하고 싶은 분야에 

관해 질문을 등록할 시, 해당 내용이 지도교수 혹은 학과사무실에 송

부되어 학생 맞춤형 정보를 제공하였음.

 - BK21 대학원혁신 사업의 일환으로 대학원 입학 전 Graduate 

Pre-Start 프로그램을 운영하였음.

 - BK21 대학원혁신 사업의 일환으로 대학원 신입생 적응을 위한 PNU

대학원생 멘토링 프로그램, 신입생 연구지원을 위한 석박사 학습멘토

링 프로그램 운영하였음.

Ÿ 우수 대학원생 장학금 지

원 강화

1) PNU 장학금

  - 우수졸업자 대학원 진학: 본교 출신 학사과정 졸업 전체평점평균 3.8

이상 학생이 졸업 후 2년 이내에 석사과정에 진학할 경우 지급하였음.

  - 일반대학원 Premier: 본교 학부 Premier 장학생이 학사과정 졸업 후 

2년 이내에 본교 일반대학원에 입학할 경우 선발하였음.

2) 인재장학금 지원

  - 교내장학금, 국가장학금 외 다양한 공고‧공모형 외부장학금을 지급하

였음.

3) PNU 미래인재양성, 학석사 연계과정, 학석박 통합연계과정 학생을 지

원하였음.

 - 학석박통합연계과정 장학금: 학석사 및 학석박사 통합연계과정으로 선

발된 학생의 경우 장학금 지급하였음.

4) 대학원생 우수논문 게재 장학금 지원 

 - 국내외 학술지에 우수한 연구논문 게재 시 평가를 통해 장학금 지급

하였음.

였음

- 해외연수 단기(2022.06.07.~27) 푸단비두 아르차나, 인도 st.stephen’s 

college 항공권 1,546,059원

- 해외연수 단기(2022.08.15.~2022.09.07.) 공다슬, 스웨덴 Chalmers 

University of Technology 1,500,000원

- 해외연수 장기(2022.08.16.~2022.11.21.) 전두표, 미국 메사추세츠 주립

대학교 5,000,000원

Ÿ 우수대학원생에 대한 장

학금 지원 및 해외학술활

동 지원

- 21년 2학기에 우수한 논문실적을(주저자, 상위 15%내 저널에서 차등지

급) 낸 참여대학원생 8명에게 성과급을 총 2,550,000원을 지원하였음.

 : 22년 1학기에 우수한 논문실적을(주저자, 상위 15%내 저널에서 차등

지급) 낸 참여대학원생 7명에게 성과급을 총 2,600,000원을 지원하였

음.

 : 정리하면, 우수한 논문실적을(주저자, 상위 15%내 저널에서 차등지급) 

낸 참여대학원생 총 15명에게 성과급을 총 5,150,000원을 지원하였음
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▶ 공동장비 운영과 관련하여, 부산대학교 연구장비공동활용지원센터에서 현재 127종의 장비를 

보유, 관리, 운영하고 있다. 부산대학교에서 공동으로 운영하는 장비의 경우 예약을 통해 이

용할 수 있으며, 장비이용료를 교육연구단 예산에서 결제할 수 있도록 지원하고 있다. 2021

년 2학기에 분석료 5,124,300원을 지원하였고 2022년 1학기에는 분석료 5,355,400원을 지원하

였다.

 

□ 향후 교육연구단의 대학원생 학업환경 지원에 대한 계획

◦ 2차년도 지원 프로그램은 3차년도에도 지속적으로 지원할 예정이며, 참여대학원생의 학술활동

을 위하여 아래와 같이 지원하고자 한다.

◦ 이외 3차년도에도 다음과 같은 학생 연구 환경을 지원할 예정이다.

학생학술활동 지원계획 지원 내용

국제학술대회 참가발표 Ÿ 75명에게 경비(교통비, 숙박비등) 100만원/ 년 

국내저명학술대회 참가 Ÿ 90명에게 등록비 10만원/ 년

장기해외연수(2개월이상) Ÿ 경비(교통비, 숙박비등)   500만원/년 

중기해외연수(1개월이상) Ÿ 경비(교통비, 숙박비등)   300만원/년 

단기해외연수(15일이상) Ÿ 경비(교통비, 숙박비등)   150만원/년 

논문 성과급 지급 Ÿ Top 10% 50만원/인, 우수 환산보정 IF합 50만원/인 등

표 Ⅱ-13. 참여대학원생 학생학술활동별 지원계획 및 내용

학생연구환경 지원계획 지원 내용

연구 공간 및 교육비 지원

Ÿ 분석세미나와 같은 교육 세미나 참가비 지원

Ÿ 도서 등 문헌구입비 지원

Ÿ 연구그룹 간 및 그룹 내 세미나 개최 지원

표 Ⅱ-14. 학생 연구 환경 지원계획

Ÿ 국제화 지원 강화

1) 해외파견

  - 독일, 프랑스, 일본, 호주, 캐나다, 미국, 대만, 싱가포르 총 8개국 23

개 대학에 우수 대학원생(학업준비도, 외국어능력 등 기준) 해외파견 

지원 및 지원금 지급하였음.

2) 해외 대학원 복수학위 운영 현황

  - 규슈대학, 상해교통대학, 동제대학, 프랑스 그르노블 알프스대학, 텍

사스 A&M, 미국 노스 앨라배마 대학 (*응용화학공학부는 해당사항 없

음)

3) 외국대학‧기관과의 학술교류 협정 체결 현황

  - 58개국 529개 대학 및 기관과 학술교류 협정 체결 중 (2021.8월 기

준)

4) 국제 산학협력 MOU 45건 체결(12개국 41개 기관)

5) 대학원생 대상 국제화 활동 지원 (BK21 대학원혁신)

  - 국제학술대회 발표자 지원 프로그램 운영 중.

  - 국제제학술지 투고 논문 영문교정료 지원하였음.
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Ÿ 소규모 세미나 개최를 위한 공간 확보 지원

연구지원 플랫폼 제공
Ÿ 대학원 홈페이지 개편시 연구지원 플랫폼 제공

Ÿ 학내 연구과제 주요내용을 검색 가능한 Database 연계제공 

연구지원컨설팅 실시 

Ÿ 연구계획에 대한 학내 Database기반 정보제공을 통한 신진

연구인력 연구제안서 작성에 도움 제공 

Ÿ 연구제안서 관련 국내외 기술현황 조사, 특허조사 지원

Ÿ 부산대학교 퇴임교수 연구자문단 운영 

대학원생, 신진연구인력 대상 

연구세미나 개최

Ÿ 대학원생, 신진연구인력대상, 연구재단 등 연구지원 설명회

Ÿ 연구비관리 자체 교육

Ÿ 연구노하우 경험사례 공유 세미나 개최 

국제화 여건 개선 

Ÿ 해외대학과의 공동 복수학위 확대

Ÿ 공동연구 수행을 위한 연구지원 실시

Ÿ 국내저명학자 초청특강 확대
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 2.3 참여대학원생의 취(창)업의 질적 우수성

<표 2-2> 2021년 8월 및 2022년 2월 졸업한 교육연구단 소속 학과(부) 참여대학원생 취(창)업률 실적(단위: 명, %)  

구 분

졸업 및 취(창)업현황 (단위: 명, %)

취(창)업률(%)
(D/C)×100졸업자

(G)

비취업자(B)
취(창)업대상자

(C=G-B)
취(창)업자

(D)
진학자

입대자
국내 국외

2021년 8월 

졸업자

석사 4 1 0 0 3 3
100%

박사 4 0 4 4

2022년 2월 

졸업자

석사 28 3 0 0 25 20
 81.25% 

박사 7 0 7 6

◦ 먼저, 2021년 8월 졸업한 박사 졸업생 4인중 각각 University of Colorado Boulder, 생산기술연

구소, 삼성전기, LG화학에 연구원으로 취업하는 등 개인 전공과 일치하는 분야이다.

◦ 2021년 8월 석사 졸업생은 총 4명이며, 이중 1명은 부산대 박사과정으로 진학하였고, 나머지 

3명 은 LG화학, 애경화학, 한국화학연구원에 취업하여 취업률은 100% 해당하며, 각각의 전공

과 밀접한 연구소 및 기업에 취업하여 질적으로 매우 우수한 취업성과라 할 수 있다.

◦ 한편, 2022년 2월  졸업한 박사 졸업생 7명 중 6명은 각각 한국화학연구원, Vietnam National 

University Ho Chi Minh City(국외 취업), 넥센타이어, 한국타이어앤테크놀로지, 생산기술연구

소, 부산대 박사후연구원에 취업하여 전공과 일치함을 보였다.

◦  2022년 2월 석사 졸업생은 28명 중 3명은 박사 진학하였고, 나머지 25명 중 20명은 LG화학, 

한솔케미칼, 금호석유화학 등 대기업 연구원을 위주로 전공과 일치하는 분야에 취업하였다.

◦ 2차년도 석⋅박사 졸업생의 평균 취창업률은 84.6%로, 2019년 총 취창업률 68.3%, 2021년 2월 

졸업생 78.26%과 비교하면 점점 취업률이 개선되고 있음을 알 수 있다.  향후 이러한 높은 취

창업율을 지속적으로 유지하고 관리하고자 한다.

◦
◦ 졸업자의 우수 취업사례는 다음과 같다.  

○ 판데 가워레브 키린레오 (2021년 8월 졸업)

- 박사논문 : Design and Preparation of Substituted Viologen Derivatives in Ion Gel 

Compositions for Enhanced Electrochromic Performances

- 상기 학생은 4단계 BK21사업단의 참여대학원생으로 박사과정 동안 반대 음이온으로 

hexafluorophosphate를 함유하는 octa-hexyl viologen 치환된 다면체 올리고머 

silsesquioxane (OHV-POSS)를 새롭게 합성 및 성능 연구를 통해 SCI(E) 다수의 저널에 논문

을 투고하였으며, 이 외에도 국내 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남

겼고, 졸업 후에는 University of Colorado Boulder에 Researcher로 취업하여 기존 주제와 

연결되는 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 권민호 (2021년 8월 졸업)

- 박사논문 : Interface Control of Graphene Using Multifunctional Polymer Dispersants

- 상기 학생은 박사과정동안 block copolymer-dispersed graphene 및 ascorbic acid in ex 

vivo mouse brain tissue, Organic Dispersion of Mo3Se3- Single-Chain Atomic Crystals 등의 

연구를 통해 다수의 저널에 논문을 투고하였으며, 이 외에도 국내 학술대회에서 포스터 발

표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 삼성전기에 취업하여 기존 주제와 연결
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되는 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 김경호 (2021년 8월 졸업)

- 박사논문 : Molecular Weight Distribution of Living and Dead Chains in Polystyrene 

Prepared by Reversible Deactivation Radical Polymerization

- 상기 학생은 BK21 사업단의 참여대학원생으로 박사과정동안 Molecular Weight Distribution 

of Two Types of Living Chains Formed during Nitroxide-Mediated Polymerization of 

Styrene라는 제목으로 1저자로서 상위10% 저널에 논문을 투고하는 등 우수한 연구를 진행

하였음. 이 외에도 국내 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 

후에는 LG화학에 취업하여 기존 주제와 연결되는 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 이승희  (2021년 8월 졸업)

- 석사논문 : Multi-layered Pressure-Sensitive Adhesive Films Based on Acrylic Nanocomposite  

with Polydopamine-coated Graphene Oxide Exfoliated by Microwave Irradiation

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 최신 전자 기기의 체결 

목적으로 투입되는 점착제의 상충 관계 극복을 위한 소재 구조 통합적 공정 개발 및 시뮬레

이션 연구를 통해 SCI(E) 다수의 저널에 논문을 투고하였으며, 이 외에도 국내, 외 학술대회에

서 포스터 발표 및 구두 발표를 통한 학술대회발표 수상 실적, 특허 출원 실적 등 다수의 실

적을 남겼고, 졸업 후에는 한국화학연구원에 취업하여 유기 태양전지 소자의 대량생산 연구를 

통해 기존 주제와 유관한 연구 분야에 종사하고 있음. 

○ 팜 티 누 구옛  (2022년 2월 졸업)

- 박사논문 : Investigation of the Carbon-based Catalysts for Polymer Electrolyte Membrane 

Fuel Cell by Density Functional Theory Approach

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석·박사 통합과정동안 고분자 전해

질 연료전지 (PEMFC)에 적용 가능한 탄소 기반의 촉매에 관한 연구를 이론적 계산 기법을 

활용하여 진행하였다. 위 연구를 통해 SCI(E) 다수의 저널에 논문을 투고하고, 다수의 국내 

외 학술대회에서 구두 및 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼음. 졸업 후에는 

Vietnam National University에 조교수로 취임하여 기존 주제와 같은 연구 분야에 종사하고 

있음.

○ 이아라 (2022년 2월 졸업)

- 박사논문 : Structural Engineering of Organic Semiconducting and Hybrid Perovskite 

Materials for Next Generation Solar Cells

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석박사 통합과정동안 차세대 태양전

지 구현을 위해 태양전지를 구성하는 유기 반도체 및 하이브리드 페로브스카이트 재료 특

성에 대한 깊이 있는 연구를 통해 SCI(E) 다수의 저널에 논문을 투고하였으며, 이 외에도 

국내,외 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 BK21 연

구단에 취업하여 기존 주제와 같은 연구 분야에 박사후 연구원으로 종사하고 있음.

○ 박수용 (2022년 2월 졸업)

- 박사논문 : Bioactive and Biodegradable Porous Nanoparticles for Drug/Gene Delivery

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 박사과정동안 아미노산인 L-tyrosine
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을 chain extender로 사용하여 생분해성과 생체적합성을 가진 polyurethane을 만들었고, 이

를 이용해 안정성과 지속가능한 방출성을 지니는 나노입자를 제조하였다. 이 연구를 통해 

SCI(E) 저널에 논문을 투고하였고 다양한 국내 학술대회에서 포스터 발표를 하였으며, 졸업 

후에는 한국화학연구원에 취업하여 꾸준히 연구를 이어나가고 있다.

○ 박병현 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : study on Materials Engineering and Electrochemical Property of   

3-Dimensional Network Structured Multi-porous Carbon Composites 

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 대용량 슈퍼커패시터의 

탄소를 기초로 한 나노 크기의 전극을 제조 및 성능 연구를 통해 SCI(E) 다수의 저널에 논

문을 투고하였으며, 이 외에도 국내,외 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 

남겼고, 졸업 후에는 ㈜SK온에 취업하여 기존 주제와 같은 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 김지수 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Synthesis of Silver Metal Nanoparticles Deposited Hyper-crosslinked Porous 

Polymers for Reduction Reaciton 

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 Silver Metal 

Nanoparticles의 중합을 통해 Hyper-crosslinked Porous Polymers에 대한 연구를 진행하였

다. 또한 국내,외 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 

한솔케미칼에 취업하여 기존 주제와 유사한 연구 분야에 종사하고 있다.

○ 전수현 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Synthesis of Various Polyols Using Double Metal Cyanide Catalysts Bearing 

Amide Complexing Agents

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 double metal cyanide 

catalysts를 통한 고리형 단량체의 개환중합에 대한 연구를 통해 double metal cyanide 

catalysts가 가질 수 있는 여러 가지 complexing agent에 따라 여러 가지 성능을 평가하였

다. 또한 국내,외 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 

롯데케미칼에 취업하여 기존 주제와 같은 연구 분야에 종사하고 있다.

○ 엄유선 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : 스프레이 코팅에 의한 직물형 전기변색소자의 제조 및 물성 연구

- 상기 학생은 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 스프레이 코팅 공정을 통해 

자유롭게 변형이 가능하고 내구성이 뛰어난 직물형 전기변색소자 제조 및 성능 연구를 통

해 SCI(E) 다수의 저널에 논문을 투고하였으며, 이 외에도 국내 학술대회에서 포스터 발표 

및 구두 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 ㈜한화솔루션에 취업하여 기

존 주제와 연결되는 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 양지연 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Secondary dispersion of isocyanate crosslinker using polyol particle for 

waterborne polyurethane coatings

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 양친매성 폴리올 입자

의 자가 조립을 이용한 가교제가 담지된 코어-쉘 형태의 나노 입자 분산액 제조 및 수계 
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폴리우레탄 코팅의 적용에 관한 연구를 하였으며 학술대회에서 연구논문을 발표하는 등 다

수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 금호석유화학에 취업하여 기존 주제에서 배운 분석기술

을 통해 같은 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 염경동 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Silane terminated polybutadiene using iniferter for silica-filled rubber 

compounds processing

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 양말단 실란 변셩 폴리

부타디엔의 실리카-고무 컴파운드의 가공조제로의 적용에 관한 연구를 하였으며 학술대회

에서 연구논문을 발표하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 LG화학에 취업하여 기존 

주제에서 배운 분석기술을 통해 같은 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 이지은 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Glasses-shaped triblock copolymer prepared by combination of atom transfer 

radical polymerization and ring opening polymerization

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 원자 이동 라디칼 중합

과 개환중합을 결합하여 합성한 안경 모양 삼중 블록 공중합체에 관한 연구를 하였으며 학

술대회에서 연구논문을 발표하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 LG화학에 취업하

여 기존 주제에서 배운 분석기술을 통해 같은 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 유중재 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Reactive resin transfer molding of poly(ε-caprolactam-co-ε-caprolactone) 

based carbon fiber reinforced  thermoplastic composites  
- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 수분에 취약한 반응액

상성형 공정에 수분 안정성을 부여하는 소재 및 공정에 관하여 SCI(E)급 저널에 다수의 논

문을 투고하였으며, 이 외에도 학회 포스터 발표 및 구두 발표를 진행하여 우수 발표상을 

수상하는 등 다수의 실적을 거두었음. 또한 졸업 후에는 (주)포스코케미칼에 취업하여 해당 

주제에 부합하는 연구개발을 진행하고 있음. 

○ 김민경 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Fabrication of the multi-scale composite based on MWNT/GNP/CF via 

multi-drop filling process

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 신규 복합재료 공정인 

다중드랍시스템을 이용하여 나노 물질이 접목된 전도성 복합재료 연구를 진행하였으며, 다

수의 학술대회에서 수상함. 졸업 후 ㈜ 금호피앤비화학에 취업하여 기존의 복합재료 공정

연구에서 나아가 학부 주전공인 복합재에 적용되는 고분자에 대한 연구를 지속적으로 진행

하고 있음. 

○ 서혁준 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Dye-Graphene Nanohybrids as High Performance Anode Materials for Sodium 

Ion Batteries

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 소듐이온전지의 전기화

학적 성능향상을 위한 염료-그래핀 기반의 음극물질에 관한 연구를 진행하였다. 위 연구를 
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통해 SCI(E) 저널에 논문을 투고하고, 국내 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실

적을 남겼음. 졸업 후에는 삼성SDI에 취업하여 기존 주제와 같은 연구 분야에 종사하고 있

음.

○ 이용훈 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Effects of the Reactive Flame-Retardant 3-(Hydroxyphenylphosphinyl) 

-Propanoic Acid Content on the Flame Retardancy of Epoxy Resins

- 상기 학생은 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 반응성 난연제 물질과 에폭시 

물질을 반응시켜 난연 에폭시 수지를 제조하였고, 이를 통해 충격 강도와 난연성이 우수한 

물질을 합성하는 연구를 진행하였으며 이 결과를 논문으로 투고하였음. 이 외에도 한국공

업화학회에서 위 내용과 관련된 포스터 발표를 진행하는 등의 실적을 남김. 졸업 후에는 

현대자동차에 취업하여 고분자 물질을 바탕으로 하는 전지 바인더 분야에 종사하고 있음.

○ 강선경 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : 이중 결합이 도입된 열-가교성 불소계 고분자 바인더 연구를 통한 리튬 이온전

지용 실리콘 음극 특성 분석

- 상기 학생은 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 이차전지 음극용 바인더 소재

를 연구하였으며, 특히 이종의 첨가제 도입 없이 바인더 구조 내 이중결합에서 가교 구조 

형성이 가능하도록 하는 고분자를 설계하고 연구하였음. 또한, 리튬 이온 전지용 분리막에 

SiO2 입자를 올리는 연구를 진행하여 2021년 한국공업화학회에서 해당 내용으로 포스터 발

표를 진행하였음. 졸업 후에는 다이텍 연구원에 취업하여 분석 업무에 종사하고 있음.

 

○ 이유진 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Synthesis and Characterization of Photocurable 3D Printable Hybrid Dental 

Resins Based on Catechol Moieties 

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 접착성이 강해 치과용 

수지에 사용 가능한 카테콜기를 가지는 3,4-dihydroxyphenylalanine(DOPA)를 출발 물질로 

선정하고 이를 methacryloyl chloride와 반응시켜 모노머를 합성하였다. 이후 기계적 물성을 

향상시키기 위해 추가적인 연구를 진행하였으며 국내 학술대회에서 우수 포스터 발표상을 

수상하는 등의 실적을 남겼다. 졸업 후에는 GS칼텍스에 취업하여 전공과 관련된 업무에 종

사하고 있음.

○ 진희경 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Effects of Polyhedral Oligomeric Silsesquioxane Incorporation in Carboxymethyl 

Cellulose/Montmorillonite Bio-nanocomposite Films 

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 용액주조법으로 

carboxymethyl cellulose(CMC)/montmorillonite(MMT) 나노복합필름을 만들었고, 계면 상호작

용을 향상시키기 위해 polyhedral oligomeric silsesquioxane(POSS)를 함께 사용하였다. 다수

의 국내 학술대회에서 포스터 발표를 하였고 졸업 후 한국타이어에 취업하여 연구를 이어

나가고 있다.

○ 원종찬 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : The Effect of Surface-modified Nanocelluloses on High-performance Polymer 
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3. 참여대학원생 연구실적의 우수성

 ➀ 참여대학원생 저명학술지 논문의 우수성

◦ 교육연구단의 연차별 목표는 그림 Ⅱ-15 과 같으며, 2차년도 목표와 성과는 표 Ⅱ-15에 

정리되어 있다. 2차년도 대학원생 연구목표는 1인당 논문환산편수 0.2227, 1인당 논문의 

환산보정 IF는 0.0784, 1인당 논문의 환산 보정 ES는 0.079, 1인당 환산 IF는 0.4875, 

논문실적의 Q1 비율 37.09%, 1인당 학술대회 발표 환산편수 2.2113이 목표였다. 이는 

연평균으로 보면, 대학원생 1인당 논문환산편수는 4.75%, 대학원생 1인당 논문의 환산보정 

IF는 2.00%, 대학원생 1인당 논문환산보정 ES는 2.00%, 1인당 환산 보정 IF는 2.15%, 

참여대학원생 논문실적의 Q1 비율은 2.25%, 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 

2.20% 증가를 목표로 산출된 값이었다.

Composites 

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 나노셀룰로오스를 이용

하여 폴리프로필렌 등 여러 소수성 고분자와 복합화하는 실험을 진행하였으며 이 외에도 

국내 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 금호미쓰이

에 취업하여 기존 주제와 같은 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 이규혁 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Preparation of acrylate-functionalized polyurethane for room temperature 

curing adhesive

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안 다양한 분석기기활용법 

습득과 아크릴레이트를 이용하여 폴리우레탄을 합성하여 이를 다양한 어플리케이션에 적용

하였으며, 이 외에도 국내 학술대회에서 포스터 발표를 하는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸

업 후에는 삼영순화에 취업하여 기존 주제와 같은 연구 분야에 종사하고 있음.

○ 권충렬 (2022년 2월 졸업)

- 석사논문 : Synthesis and Characterizations of Isosorbide-Based Polyurethane with 

Different Polyol and Hard Segment Ratios

- 상기 학생은 4단계 BK21 사업단의 참여대학원생으로 석사과정동안, 바이오매스 기반의 소

재를 활용하여 폴리우레탄을 합성하였으며 이 외에도 국내 학술대회에서 포스터 발표를 하

는 등 다수의 실적을 남겼고, 졸업 후에는 ㈜동성케미컬에 취업하여 기존 주제와 같은 연

구 분야에 종사하고 있음.
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그림 Ⅱ-15. 연차별 대학원생 연도별 목표 지표

 실적 지표 2차년도 목표 2022 성과 목표달성률

대학원생 1인당 논문환산편수 0.2227 0.2079 -6.6% 미달

대학원생 1인당 논문의 환산보정 IF 0.0784 0.1345 71.5% 초과

대학원생 1인당 논문의 환산보정 ES 0.079 0.1672 111.6% 초과

1편당 환산보정 IF 0.4875 0.6466 32.6% 초과

참여대학원생 논문실적의 Q1 

비율(%)
37.09 69.00 86.0% 초과

대학원생 1인당 학술대회 발표논문 

환산편수
2.2113 1.4808 -33.0% 미달

표 Ⅱ-15. 2차년도 대학원생 연구 목표 및 2022 성과

◦ 2차년도 실적을 보면, 대학원생 1인당 논문환산편수 0.2079, 1인당 논문의 환산보정 IF는 

0.1345, 1인당 논문의 환산보정 ES는 0.1672, 1인당 환산 IF는 0.6466, Q1 비율 69.00%, 1인당 

학술대회 발표환산편수 1.4808이다. (IF, 상위%의 경우 지난달 2020JCR 기준, 보정IF 및 

보정ES 값의 경우 2018JCR 기준). 

◦ 2차년도 실적을 기준 목표와 비교해 보면, 1인당 논문환산편수와 대학원생 1인당 학술대회 

논문환산편수를 제외한 나머지 항목은 모두 목표를 달성하였다. 특히 대학원생 1인당 논문의 

환산보정 IF와 환산보정 ES는 각각 목표대비 71.5%, 111.6%로 크게 초과 달성하였으며, 

논문실적의 Q1 비율도 목표대비 86.0% 초과 달성하였다. 이는 2차년도에 발표한 

대학원생들의 논문의 질이 매우 우수하다는 것을 의미한다.

◦ 대학원생 1인당 논문환산편수는 0.2079로 목표에 미치지 못하였다. 하지만 1차년도 성과인 

0.1654와 비교하면 대폭 상승되었다. 1차년도에는 목표대비 23.6% 미달이었지만 2차년도에는 

6.6% 미달로, 크게 개선되었다고 볼 수 있다. 

◦ 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 목표대비 33.0% 미달이다. 이는 1차년도와 

비슷하게 COVID-19가 장기화 됨에 따라 국제 학술대회 및 국내 학술대회 참여가 제한적으로 

이루어졌기 때문으로 분석된다. 예정되었던 학술대회가 취소되거나 온라인 학회로 전환됨으로 
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인해 학생들의 참여 자체가 크게 줄어들 수 밖에 없었다. 3차년도에는 COVID-19가 차차 

마무리 될 것으로 기대되며 이에 따라 오프라인 학회가 많이 개최될 것이며 자연스럽게 

1인당 발표논문 환산편수도 증가할 것으로 기대된다. 

◦ 3차년도에는 1, 2차년도에서 높게 유지하고 있는 Q1 비율 및 환산 보정 IF, ES를 유지할 

계획이다. 또한 1, 2차년도에서 저조했던 1인당 논문환산편수와 학술대회 발표논문 환산 

편수를 높여 3차년도 목표를 달성할 예정이다. 이를 위해 학생들의 학술대회 발표를 적극 

지원하고자 하며, 논문발표에 대한 장학금 지급 등을 더욱 활성화할 계획이다.

◦ 참여대학원생들의 우수 논문 실적은 다음과 같다.  

 

- 참여대학원생 이소윤은 접착성 나노섬유와 유연전자소자를 활용한 광생물 변조 기반 복합 

창상치유 시스템을 개발 및 조사하여 3차원 세포외 기질(ECM) 모방 나노섬유 상처 드레싱과 

LED 조사의 시너지 효과에 의해 흉터 없이 상처 치유 과정이 가속화됨을 확인했다. 

전기방사를 통해 제조한 생체적합 나노섬유막을 상처 부위와 유연 LED 패치를 단단히 

결합시켰으며 LED의 광량이 나노섬유막 부착 이후에도 크게 감소하지 않아 광생물변조에 

적합하게 활용될 수 있음을 입증하는 논문을“Combinatorial wound healing therapy using 

adhesive nanofibrous membrane equipped with wearable LED patches for 

photobiomodulation”제목으로 “Science Advances”(Volume 8, issue 8) 2022년 4월에 

게재하였다. Science Advances는 SCI 카테고리 중 MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 분야에서 

상위 6.849%, Q-value Q1, Impact Factor 14.136로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Science 

Advances는 지난 5년간 Impact factor가 11.511 (2017년 기준)에서 14.136 (2022년 기준)으로 

증가하고 있으며, CiteScore 2020-2021 16.6, SJR 2022 5.928, SNIP 2022 3.455이다.

- 참여대학원생 엄건희는 최근 개발된 기술을 이용하여 복잡한 코폴리펩타이드 서열을 

제조하였으며, 알라딘과 글루탐산, 벤질-시스테인, 벤질-세린, 페닐-페놀린 등의 랜덤공중합을 

수행하는 논문인 “N-Heterocyclic Carbene-Catalyzed Random Copolymerization of 

N-Carboxyanhydrides of α-Amino Acids”를(13권 21호 3674페이지에) polymers에 2021년 

10월에 개재하였다.  Polymers는 SCI 카테고리 중 고분자과학 상위 17.98%, Q-value Q1, 

Impact Factor 4.967로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Polymers는 지난 5년간 Impact factor가 

2.935 (2017년 기준)에서 4.967 (2021년 기준)으로 증가하고 있으며, Total citations 48,436, JCI 

0.88 이다. 

- 참여대학원생 엄건희는 항균 펩타이드 활성에 대한 작용기의 역할에 대한 연구를 진행하였고 

유기촉매를 사용하여 대장균 박테리아에 의해 시험된 항균효과에 대한 공중합체의 구조와 

상대적 조성에 대한 확인을 하는 연구에 대한 논문인 “Synthetic Polypeptides with Cationic 

Arginine Moieties Showing High Antimicrobial Activity in Similar Mineral Environments to 

Blood Plasma”를 (14권 9호 1868 페이지에) polymers에 2022년 5월에 개재하였다. Polymers는 

SCI 카테고리 중 고분자과학 상위 17.98%, Q-value Q1, Impact Factor 4.967로 우수하다. 해당 

논문이 등재된 Polymers는 지난 5년간 Impact factor가 2.935 (2017년 기준)에서 4.967 (2021년 

기준)으로 증가하고 있으며, Total citations 48,436, JCI 0.88 이다. 

- 참여대학원생 김민수는 음극 전극이 부착된 전지에 의해 CO2를 CH4로 직접 전환하는 미생물 

전기합성 (MES)을 조사하여 10.55L CH4/m2 cat/day의 최대 메탄 생성 속도를 보여 96%의 
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최종 CH4 함량을 달성하는 논문을 “Electrode-attached cell-driven biogas upgrading of 

anaerobic digestion effluent CO2 to CH4 using a microbial electrosynthesis cell” 제목으로 

“Chemical Engineering Journal”(Volume 446, pp 137079) 2022년 5월에 게재하였다. 

Chemical Engineering Journal는 SCI 카테고리 중 상위 2.79%, Impact factor 13.273로 우수한 

저널이다.

- 참여대학원생 히만슈 칸델왈은 전기화학적으로 활성인 Pseudomonas sp. 비색 및 전기변색 

WO3 나노로드(WO3-NR) 프로브를 사용하여 혐기성 슬러지로부터. 농축 배양에서 전기 활성 

종의 존재를 결정하기 위한 전략이 개발 및 분리주는 16s rRNA에 의해 시퀀싱되고 

Pseudomonas aeruginosa PBH03으로 지정되어 호기성으로 페나진과 피오시아닌을 생성합니다. 

분리체는 순환 전압전류법과 선형 스위프 전압전류법으로부터 명확한 전기화학적 특성을 

나타내는 논문을 “Colorimetric isolation of a novel electrochemically active Pseudomonas 

strain using tungsten nanorods for bioelectrochemical applications ”제목으로 

“Bioelectrochemistry”(Volume 146, pp 108136) 에 2022년 04월에 게재하였다. 

Bioelectrochemistry는 SCI 카테고리 중 12.90 %, Impact factor 5.373로 우수한 저널이다.

- 참여대학원생 박진영은 열가공이 불가능한 열경화성 고분자를 열가공 가능한 비트리머로 

전환하는 광화학적 접근법을 개발하였다. 열적으로 안정한 광잠재성 촉매를 열경화성 

고분자와 혼합하여 빛 조사 후 열을 가하면 분자 사슬 간 가교 결합의 교환 반응 활성화되고 

그 결과 재가공 및 자가치유가 가능해진다. 상기 방법은 열경화성 고분자의 비트리머화의 

시공간적 제어가 가능하며 지금까지 불가능하였던 열경화성 고분자의 물질 재활용을 

가능하게 하여 향후 플라스틱 재활용 및 관련 기술 상용화에 큰 기대를 모은다. 본 연구 

결과는 “Spatiotemporal Vitrimerization of a Thermosetting Polymer using a Photo-Latent 

Catalyst for Transesterification” 제목으로 “Journal of Materials Chemistry A” (Volume 10, 

pp 6475-6480) 2022년 2월 게재하였다. Journal of Materials Chemistry A는 영국왕립화학회 

(RSC)가 발간하는 에너지 및 친환경 재료 분야의 저명 국제학술지로 SCI 카테고리 중 Enegy 

& Fuels 분야에서 상위 7.02%, Q-value Q1, Impact factor 12.732 (2020년 기준)로 우수하다.

- 참여대학원생 이아라는 layer-by-layer 공정을 통해 제작한 유기태양전지 광활성층의 구조 및 

형태학적 변화를 연구했다. PCBM과 논풀러렌 억셉터인 ITIC의 비율과 첨가제의 유무, 

열처리의 유무 등에 따라 도너층으로 확산되는 경향이 다르게 나타나며 이를 입증하는 

논문을 “Insights into the Structural and Morphological Properties of Layer-by-Layer 

Processed Organic Photovoltaics”제목으로 “ACS APPLIED MATERIALS & INTERFACES” 

(Volume 13, pp 60288−60298) 2021년 12월에 게재하였다. ACS APPLIED MATERIALS & 

INTERFACES는 SCI 카테고리 중 Multidisciplinary Sciences분야에서 상위 13.13%,  Q-value Q1, 

Impact Factor 9.229로 우수하다. 해당 논문이 등재된 ACS APPLIED MATERIALS & 

INTERFACES는 지난 3년간 Impact factor가 8.999 (2019년 기준)에서 9.229 (2021년 기준)으로 

증가하고 있으며, CiteScore 2021 14, SJR 2021 2.143, SNIP 2021 1.463이다.

- 참여대학원생 이한빈은 습식식각 프로세스로 표면 반사도가 낮은 구조체를 구현하고 

분석함으로써 차세대 태양전지(페로브스카이트)의 광변환효율을 향상시키는 동시에 초소수성 

표면으로 설계하여 자가세척도 가능한 다기능성 엘라스토머 필름을 개발하는 논문을 

“Texturing of polydimethylsiloxane surface for anti-reflective films with 
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super-hydrophobicity in solar cell application” 제목으로 “Applied Surface Science” 

(Volume 584, pp 152625) 2022년 5월에 게재하였다. Applied Surface Science는 SCI 카테고리 

중 MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS분야에서 상위 4.76%, Q-value Q1, Impact 

Factor 6.707로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Applied Surface Science는 지난 3년간 Impact 

factor가 6.182 (2019년 기준)에서 6.707 (2021년 기준)으로 증가하고 있으며, CiteScore 2021 

10.7, SJR 2021 1.147, SNIP 2021 1.382 이며, 관련 연구 논문에 2회 인용되었다. 

- 참여대학원생 홍승연은 RH 20%-30%에서 공기의 습도를 조정하여 중간상 형성을 통해 

MAPbI3 페로브스카이트 결정에 대한 느린 결정화 과정의 가능성에 대해 연구했습니다. 

반용매와 PbI2 비율을 이용한 느린 결정화 공정을 구현하여 고품질의 페로브스카이트 입자를 

얻었다. 극도로 느린 결정화를 통해 순수한 중간체로 증착된 페로브스카이트 층은 빠르게 

결정화된 페로브스카이트 상보다 더 높은 흡수, 더 적은 결정립계 및 억제된 결함 재결합 

손실을 보였다. 이는 MAPbI3 기반 페로브스카이트 태양 전지에서 최대 18.56%이며, 더 높은 

안정성과 높은 전력 변환 효율을 나타냅니다.“Efficient application of intermediate phase for 

highly-oriented MAPbI3 perovskite solar cells in ambient air”제목으로 “Solar Energy” 

(Volume 228, pp 200-205) 2021년 11월에 게재하였다. Solar Energy는 SCI 카테고리 중 

ENERGY & FUELS분야에서 상위 33.33%, Q-value Q1, Impact Factor 5.939로 우수하다. 해당 

논문이 등재된 Solar Energy는 지난 3년간 Impact factor가 5.377 (2019년 기준)에서 5.939 

(2021년 기준)으로 증가하고 있으며, CiteScore 2021 8.9 SJR 2021 1.418, SNIP 2021 1.614이다.

- 참여대학원생 판데 가워레브 키린레오는 viologen 치환된 다면체 올리고머 silsesquioxanes 

(POSS-viologens) 물질을 연구하여 RGB 및 black 으로의 전기변색을 가능하게 하는 논문을 

“RGB-to-black multicolor electrochromic devices enabled with viologen functionalized 

polyhedral oligomeric silsesquioxanes”제목으로 “Chemical Engineering Journal” (Volume 

420, pp 130446) 2021년 9월에 게재하였다. Chemical Engineering Journal은 SCIE 카테고리 중 

Engineering, Chemical 분야에서 상위 2.8% 로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Chemical 

Engineering Journal은 Impact Factor가 13.273이다.

- 참여대학원생 이지은은 토폴로지적으로 조절된 폴리머는 선형 고분자와 비교하면 독특한 

열적 유변학적 특성이 있어 많은 연구가 진행되고 있다. 고분자 합성법의 발전 덕분에 별형, 

그래프트, 하이퍼브랜치 환형과 같은 다양한 비선형 구조의 고분자들이 보고되고 있다. 본 

논문에서는 환형 구조를 포함하는 Polycaprolactone-b-Polystyrene-b-Polycaprolactone 구조의 

안경 모양의 삼중 블록 공중합체를 원자 이동 라디칼 중합과 개환 중합을 이용하여 

합성하였다.“Glasses-shaped triblock copolymer prepared by combination of atom transfer 

radical polymerization and ring opening polymeriziaton”제목으로 “Journal of Polymer 

Science” (Volume 60, pp 258-265) 2022년 1월에 게재하였다. Impact Factor 3.046이다. 

- 참여대학원생 이진형은 트리에틸렌 글리콜(Triethylene glycol) 스페이서를 포함하는 

poly(ether-thiourea) 가교제를 액정 탄성체(Liquid crystal elastomers)에 도입하여, 가역적 

형상변형이 가능하고 기계적으로 견고하고 용접, 용융 및 용액 재처리, 재프로그래밍 

자가치유 능력 등 기존 액정탄성체에 존재하지 않는 다양한 유용한 특성을 가지는 새로운 

액정탄성체를 합성한 논문을 "Robust and Reprocessable Artificial Muscles Based on Liquid 

Crystal Elastomers with Dynamic Thiourea Bonds"의 제목으로 재료과학 분야의 세계적인 
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저널인 "Advanced Functional Materials" (volume 32, pp. 2110360-2110370) 2022년 3월에 

게재하였다. 해당 논문이 등재된 Advanced Functional Materials 저널은 IF=18.808, JCR 상위 

4.48% 이며, 본 연구 결과는 우수성을 인정받아 inside front cover로 채택되었다.

- 참여대학원생 이효철은 자유 라디칼 중합을 통해 다양한 비율의 아크릴산과 글리세릴 그룹을 

포함하는 일련의 다기능 아크릴 랜덤 공중합체를 합성하고, 온화한 열처리(70℃에서 24시간)를 

통한 In-situ crosslinking을 통해 강한 접착 능력을 가진 바인더를 합성한 논문을 “In-situ 

crosslinkable acrylic random copolymer binders for silicon anodes in lithium-ion batteries”의 

제목으로 “International Journal of Energy Research”(Volume46, p.12565-12578) 2022년 7월 

게재하였다. International Journal of Energy Research 저널은 2020년 기준 IF = 5.164이며 

ENERGY & FUEL 카테고리에서는 상위 37%이지만, NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY 

카테고리에서 상위 2.94%로 굉장히 우수한 저널이다.

- 참여대학원생 최수비는 액정 탄성체에 움직일 수 있는 동적 가교제인 polyrotaxane을 

도입하여 기계적 물성을 향상시킬 뿐만 아니라, polyrotaxane의 슬라이딩 효과에 의한 댐핑 

특성과 자기치유 특성 또한 발현된 새로운 액정 탄성체를 입증하는 논문을 “Slidable 

Cross-Linking Effect on Liquid Crystal Elastomers: Enhancement of Toughness, 

Shape-Memory, and Self-Healing Properties” 라는 제목으로 “ACS Applied Materials & 

Interfaces” (Volume 14, pp. 32486-32496)에 2022년 7월 게재하였다. ACS Applied Materials 

& Interfaces 는 SCI 카테고리 중 JCR Multidisciplinary 분야에서 상위 13.17%, Impact factor 

10.383으로 우수한 저널이다. 또한, 해당 저널은 지난 5년간 Impact factor가 8.097 (2017년 

기준)에서 10.383 (2021년 기준)으로 꾸준히 증가하고 있으며, JCR Total citation 수도 현재 

345,640으로 123,233 (2017년 기준)과 비교하여 매우 큰 폭으로 상승하는 추세이다.

 

- 참여대학원생 강혜수는 Nanodiamond 유래 Carbon Onion에서 내부 diamond 코어의 상변화가 

과황산염 활성화의 반응속도와 메커니즘에 미치는 영향에 대해 입증하는 논문을 “Persulfate 

activation by nanodiamond-derived carbon onions: Effect of phase transformation of the 

inner diamond core on reaction kinetics and mechanisms”제목으로 “Applied Catalysis B: 

Environmental”(Volume 293, 120205) 2021년 9월에 게재하였다. Applied Catalysis B: 

Environmental는 Environmental 분야 1위 저널이며, SCI 카테고리 중 JCR 전체 저널에서 상위 

1.85%, Q-value Q1, Impact Factor 19.503으로 우수하다.

- 참여대학원생 이태웅은 Pyro-polymerization을 통해 제조한 유기 안료 기반 음극물질의 

리튬이온전지 성능 향상 및 전기화학적 거동에 관한 논문을“Pyro-polymerization of organic 

pigments for superior lithium storage”제목으로 “Carbon”(Volume 188, pp187) 2021년 9월에 

게재하였다. Carbon은 SCI 카테고리 중 JCR 전체 저널에서 상위 12.54%, Q-value Q1, Impact 

Factor 9.594으로 우수하다.

- 참여대학원생 서혁준은 염료-그래핀 기반의 음극물질의 소듐이온전지 성능 향상 및 

전기화학적 거동에 대한 논문을“Correlation between redox active sites and sodium storage 

behavior in dye/graphene nanohybrids”제목으로“Applied Surface Science”(Volume 587, 

152859) 2022년 6월에 게재하였다. Applied Surface Science는 Coating & Films 분야 1위 

저널이며, SCI 카테고리 중 JCR 전체 저널에서 상위 4.76%, Q-value Q1, Impact Factor 
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6.707으로 우수하다.

 

- 참여대학원생 문하늘은 액화천연가스 (LNG) 재기화 시 냉열 회수원으로 활용되는 공기를 

천연가스 액화에 활용하는 새로운 공정을 설계하고 열역학 및 기술경제성 평가를 

수행하였으며, 해당 연구를 “Advanced natural gas liquefaction process on LNG supply chain 

with liquid air: from design to thermodynamic and techno-economic analyses”제목으로 

“Energy conversion and management” (Volume 252. pp.115107) 2022년 1월에 게재하였다. 

Energy conversion and management는 Mechanics 분야에서 상위 1.47%, Q-value Q1, Impact 

Factor 9.709로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Energy conversion and management는 지난 

5년간 Impact Factor가 6.161 (2017년 기준)에서 8.594 (2020년 기준)으로 증가하고 있다.

- 참여대학원생 노원준은 에너지 다소비 공정 중 하나인 수소 액화 공정의 예냉 사이클에 LNG 

냉열을 적용하였을 때 발생하는 에너지 소모량 및 비용 감소 효과를 분석하였으며, 이를 

“Comparative design, thermodynamic and techno-economic analysis of utilizing liquefied 

natural gas cold energy for hydrogen liquefaction processes”제목으로 “International journal 

of energy research”(Volume 46, Issue 9, pp.12926-12947)에 2022년 7월 게재하였다. 

International journal of energy research는 NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY 분야에서 

상위 2.94%, 해당 분야에서 랭킹 1위, Impact Factor 5.164로 우수하다. 해당 논문이 등재된 

International journal of energy research는 지난 5년간 Impact Factor가 2.671 (2017년 

기준)에서 4.913 (2020년 기준)으로 증가하고 있다.

- 참여대학원생 임재균은 m-cresol에서 탄소나노튜브의 분산 상태를 평가한 논문을 발표하였다. 

탄소나노튜브의 분산은 학계의 오랜 이슈인데 최근 m-cresol이 분산 용매로서 주목받았다. 본 

논문에서는 m-cresol 내에서 탄소나노튜브의 분산 상태를 분석하였는데, 분자 레벨에서 

분산되지는 않았으며 액정상이 발현되지는 않음을 확인하였다. 또한 기존의 Raman 

스펙트럼의 잘못된 해석을 지적하였다. 본 논문의 제목은 “Analysis of Dispersion of Carbon 

Nanotubes in m-Cresol”이며, 해당 논문이 등재된 Materials는 2021년 기준 Impact factor 

3.748 이며, Metallurgy & Metallurgical Engineering 분야에서 상위 21.25%에 해당한다.

  

- 참여대학원생 김은지는 높은 이론 용량으로 각광받고 있는 리튬-황 전지용 분리막을 

개질하기 위해, 염료 화합물 유래의 물질을 사용하여 플라즈마 엔지니어링 공정을 거쳐 탄소 

재료로 새롭게 제조하였다. 이를 통해 리튬-황 전지의 문제점이었던 리튬 폴리설파이드의 

셔틀링 거동을 효과적으로 억제하였으며 전기화학적 성능을 향상시킬 수 있음을 입증하는 

논문을 “Plasma-engineered organic dyes as efficient polysulfide-mediating layers for high 

performance lithium-sulfur batteries”제목으로 “Chemical Engineering Journal” (Volume 

430, p.132679) 2022년 2월에 게재하였다. Chemical Engineering Journal은 JCR 전체 저널에서 

상위 2.797%, Impact Factor 13.273으로 우수하다. 또한, 해당 논문이 등재된 Chemical 

Engineering Journal는 지난 3년간 Impact factor가 8.355 (2018년 기준)에서 13.273 (2020년 

기준)으로 증가하고 있다.

- 참여대학원생 문규섭과 장은혜는 알파-석영 열수 합성법(hydrothermal method)을 통한 

합성으로 합성된 나노 결정의 시간에 따른 입자 크기의 조절 가능성과 지금까지 명확히 

설명되지 않았던 알파-석영 나노 결정의 성장 속도론을 확산-제한 (diffusion-limited) 반응이 
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아닌 속도-제한(reaction-limited) 반응임을 입증하였다. 그에 따라 합성된 알파-석영 나노 

입자의 성장 속도가 시간에 따라 특정 상수의 제곱근에 비례함을 확인할 수 있었다. 이 연구 

결과는 “Hydrothermal synthesis and characterization of quartz nanocrystals — Implications 

from a simple kinetic growth mode”라는 제목으로 “Korean Journal of Chemical 

Engineering” (Volume 39, p. 440-450) 에 2022년 2월에 게재하였다.

- 참여대학원생 한지훈은 이산화티타늄 나노입자를 아크릴산-인산 칼슘 막으로 부동태화 

시켜서, 약물 전달과 광동역학 활성의 효율적인 이중 기능성을 이용한 MCF-7 세포 (암세포)의 

사멸을 유도함을 입증하는 논문을 “pH-responsive phototherapeutic poly(acrylic acid)-calcium 

phosphate passivated TiO2 nanoparticle-based drug delivery system for cancer treatment 

applications”제목으로 “Journal of Industrial and Engineering Chemistry” (Volume 112, pp 

258 - 270) 2022년 8월에 게재하였다. Journal of Industrial and Engineering Chemistry는 SCIE 

카테고리 중 Engineering, Chemical 분야에서 상위 17 %, JCR 전체 저널에서 상위 21 %, 

Q-value Q1, Impact Factor 6.76로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Journal of Industrial and 

Engineering Chemistry는 지난 5 년간 Impact factor가 4.42 (2016 년 기준)에서 6.76 (2021 년 

기준)으로 증가하고 있으며, CiteScore 2021 11.0, SJR 2021 0.995, SNIP 2021 1.217 이다. 

- 참여대학원생 차재훈은 분자 전산모사 기법과 이상적인 흡착 공정 모사 기법을 포함한 

멀티스케일 고성능 스크리닝 기법을 사용하여 육불화황과 질소의 혼합물 분리에 좋은 성능을 

보일 것으로 예측되는 금속-유기 골격체 (metal-organic frameworks)를 빠르게 선별해내는 

연구를 진행하였다. 본 연구는 “Integrated material and process evaluation of metal–organic 
frameworks database for energy-efficient SF/N separation” 제목으로 “Chemical 

Engineering Journal (Volume 426, pp 131787) ”2021년 12월에 게재되었다. Chemical 

Engineering Journal은 JCR 전체 저널에서 상위 2.80%, Impact Factor 13.27로 매우 우수한 

저널이다. 해당 논문이 등재된 Chemical Engineering Journal은 지난 5년간 Impact factor가 

6.735 (2017년 기준)에서 13.27 (2020-2021년 기준)으로 증가하고 있으며, 인용 횟수도 빠르게 

증가하고 있다. 

- 참여대학원생 박수용은 이중 에멀젼과 용매 증발법을 통해 desaminotyrosyl tyrosine hexyl 

ester(DTH)와 polyethylene glycol(PEG)을 생체적합성 및 생분해성을 갖는 고분자인 L-tyrosine 

polyurethane(LTU)로 합성하였다. 이 고분자를 이용하여 독성이 최소이고 전달 효율이 높은 

나노입자를 제작했으며 분자 제어 방출 및 전달 연구를 통해 잠재적인 생물학적 활성을 

평가한 논문인“Fabrication and Biological Activities of Plasmid DNA Gene Carrier 

Nanoparticles Based on Biodegradable L-Tyrosine Polyurethane”을 “Pharmaceuticals” 

(Volume 15, p.17)에 2021년 12월 게재하였다. 이 논문이 게재된 Pharmaceuticals는 Impact 

Factor가 4.286(2019년 기준)에서 5.863(2020년 기준)으로 증가하였으며 JCR 전체 저널에서 

상위 13%이다.

- 참여대학원생 지노는 유기발광소재 중에서 새로운 분야로 분류되는 발광전기화학전지의 소자 

제조를 위한 이온성 저분자 설계, 합성 절차 및 활용에 대해 연구하였다. 실험에 들어가기 

앞서 DFT를 활용하여 이론적으로 분자 구조를 설계하여 발광을 예측하였으며, 이로 인해 

기존에 소개되지 않았던 이온성 저분자를 합성하여 적색 발광을 내는 LEC 소자를 

개발하였다. PBT를 도입한 소자는 1955 cd/m2의 높은 발광을 나타냈으며, 619nm의 빨간색 
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② 참여대학원생 학술대회 대표실적의 우수성

◦ 본 교육연구단의 교육 목표는 화공분야에서 3M (Macroscopic, Microscopic, Molecular, 즉 

거시적, 미시적, 분자수준)의 멀티스케일 개념이 접목되고 새로운 환경에서 다양한 방향성으로 

전공 개념들이 자유롭게 융합되는 화학공학의 교육을 목표한다. 화학공학 안에서 물리적 

공간적 요소를 갖는 멀티스케일 주제를 다양성으로 융합하여 문제를 해결하는 미래 화공 

인재를 양성한다는 비전 아래 세계 QS랭킹 100위권 대학원으로 발돋움하려는 것이다.

발광을 확인할 수 있었다. 해당 저널인 ACS Photonics는 SCI 카테고리 중 OPTICS 분야에서 

상위 10.1%, Impact Factor 7.529로 우수한 저널이다.

- 참여대학원생 푸탄비두 아르차나는 유기발광소재 중에서 새로운 분야로 분류되는 

발광전기화학전지(Light-emitting Electrochemical Cells, LEC)용 유기발광소재 합성에 관련되어 

연구하였으며, 광하학, 열 및 형태학적으로 안정성을 가지고 있는 thenil and furil 유도체를 

활용하여 우수한 결과를 나타내었다. 그 결과를“Facile generation of thenil and furil based 

blue emitters for the fabrication of non-doped and solution-processed light-emitting 

electrochemical cells”제목으로 “Journal of Materials Chemistry C” (Volume 10, pp 2245) 

2022년 01월에 게재하였다. 해당 저널은 JCR 전체 저널에서 상위 15.625%, Impact Factor 

7.393으로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Journal of Materials Chemistry C는 지난 5년간 

Impact factor가 5.941(2018년기준)에서 6.853 (20년 기준)으로 증가하는 추세이다.

- 참여대학원생 라구파티 하리밴탄은 이중충전 메커니즘에 큰 괌심을 끌고 있는 β-MnO2/CNT 

나노 복합체를 supercapacitor을 마이크로파 가공법으로 도입하였다. β-MnO2/CNT 복합 

전극은 0.5 mA cm−2에서 263.8 Fg−1의 향상된 용량을 가진 고출력의 슈퍼커패시터를 

개발했다. 해당 연구는“A novel β-MnO2 and carbon nanotube composite with potent 

electrochemical properties synthesized using a microwave-assisted method for use in 

supercapacitor electrodes”제목으로 “New Journal of Chemistry” (Volume 2022, pp 1) 

2022년 07월에 게재하였다. 해당 저널은 JCR 전체 저널에서 Impact Factor 3.591 

(2020년기준)으로 우수하다. 

- 참여대학원생 임원빈은 다양한 조성의 우레탄-아크릴레이트 수지를 사용하여 유연한 3D 

조형물을 제조하였다. 최적의 노광 조건을 확보함과 동시에 생체적합 특성을 위한 독성평가를 

진행하여 향후 인체에 사용가능함을 입증하는 논문을 “ A novel UV-curable 

acryl-polyurethane for flexural 3D printing architectures ”라는 제목으로 “Additive 

Manufacturing” (Volume 51, pp 102625) 2022년 1월에 게재하였다. Additive Manufacturing는 

SCI Engineering 카테고리 중 상위 10%, IF 10.998로 우수하다.

- 참여대학원생 김한웅은 바이오매스의 주 성분 중 하나인 리그닌 분해를 위하여 Ru/C 촉매와 

초임계 이산화탄소를 이용한 수소첨가분해를 연구하였다. “Direct conversion of lignin to 

high-quality biofuels by carbon dioxide-assisted hydrolysis combined with transfer 

hydrogenolysis over supported ruthenium catalysts”의 논문 제목으로 “Energy Conversion 

and Management”에 2022년 06월 게재하였다. “Energy Conversion and Management”는 

SCI 카테고리 중 상위 8.77%, 2021년 기준 9.709를 기록하고 있다.
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◦ 이를 위해 구체적 교육 목표를 3In(人), 즉, 융합(Integration), 지능(Intelligence), 

연결(Interconnection) 능력을 갖춘 멀티스케일 융합 화공인(人)을 양성하는 것으로 

설정하였으며, 세계수준의 연구를 위해 3In(引), 즉 융합 (Integration), 국제 (International) 및 

파급(Influence) 연구를 통해 화공 융합 분야를 견인(引)하는 글로컬 (Glocal) 교육연구단 

성장하는 것으로 설정하였다. 총 사업기간 동안 석사 350명, 박사 93명을 배출할 계획이며, 

최종년도 박사배출 목표는 박사 16명으로, 이는 최근 3년간 평균인 박사 배출 11명의 약 45% 

향상된 것으로 박사과정 중심의 대학원으로 전환할 것을 목표로 하였다.

◦ 이러한 목표 아래 대학원생의 학술대회 참석을 장려하여 아래 그림 Ⅱ-16과 같이 2차년도의 

대학원생 1인당 학술대회 발표실적 목표를 2.2113로 설정하였다. 연차별 목표를 보면, 1차년도 

2.1647편에서 점진적으로 증가하여, 7차년도에는 2.4443 편을 목표로 하였다.

             

   그림 Ⅱ-16. 대학원생 연도별 학술대회 발표논문 환산편수 계획

◦ 참여대학원생의 학술대회 참석 실적건수를 보면 아래와 같다.

   

표 Ⅱ-16. 2차년도  참여대학원생의 학술대회 참석 실적건수

참여연도 국내학회 국제학회 소계

2021년 178 6 184
2022년 37 47 84

2차년도합계 215 53 268

◦ 2차년도 실적을 보면, 총 268건으로 총 대학원생 1인당 학술대회 발표논문 환산편수는 1.4808

으로 목표 대비 –33.0% 미달이다. 원인은 COVID-19로 인한 각종 국제학술대회와 국내학술대

회의 개최 취소 및 온라인 전환에 따라 학술대회 참석 및 논문 발표가 예년에 비해 저하되었

기 때문이다. 특히, COVID-19 초기 다수의 국제학술대회가 취소되어 학생들의 학회 참여에 

영향을 크게 주었다.

◦ 3차년도에는 COVID-19 상황이 점차 진정되면서 학술대회도 조금씩 증가될 것으로 예상되고, 
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온라인 학술대회가 일상화되어 학생들의 학술대회 참여율이 1, 2차년도 대비 증대될 것으로 

예상한다.

◦ 따라서, 3차년도 목표는 기존 3차년도 목표였던 2.2579으로 그대로 유지하고자 하며, 학생들의 

학회 참여 독려를 위해 학술대회 참여 지원을 확대하고자 한다. 또한 학술대회 참석과 1인당 

논문발표 모두 확대하기 위해 우수논문에 대한 장학금 지급을 통해 논문발표를 독려하고자 

한다.

◦ 한편, 국내외 학술대회에 참가 발표한 우수사례를 보면 다음과 같다.

○루옹 쑤안 호앙: 2022년 5월 11일에 대한민국에서 열린 2022년 한국공업화학회 

춘계학술대회에 우수외국인연구자세션에 발표자로 참여하여“Investigation on optical 

absorption of neutral bis(1,3-diisopropyl imidazoline-2,4,5-trithione) platinum(II) complexes: A 

density functional theory approach”주제로 발표하였다. 이 논문은 Neutral Bis(1,2-dithiolene) 

Platinum(II) 복합체의 근적외선 흡수 특성을 밀도범함수 이론을 통해 입증한 것을 특징으로 

한 창의성을 가지고 있으며 이 논문을 통해 금속 복합체의 근적외선 흡수 특성 예측에 큰 

효율을 가져다줄 것으로 기대되며, 해당 발표로 학술대회 우수발표상을 수상하였다.

○궈 헝취안: 2022년 5월 11일에 대한민국에서 열린 2022년 한국공업화학회 춘계학술대회에 

우수외국인연구자세션에 발표자로 참여하여“Two-dimensional carbides with 

dual-active-states mechanism for oxygen reduction reaction: A density functional theory 

approach”주제로 발표하였다. 이 논문은 OER반응에서 2차원 구조를 가지는 탄화물의 활성 

상태 거동을 밀도범함수 이론을 활용하여 이론적으로 예측 및 분석한 것을 특징으로 한 

창의성을 가지고 있으며 이 논문을 통해 OER 반응에서 2차원 구조를 가지는 탄화물의 

활용가능성을 제시할 것으로 기대되며, 해당 발표로 학술대회 우수발표상을 수상하였다.

○박진영: 2021년 10월 20일에 경주화백컨벤션센터에서 열린 한국고분자학회 2021년 

추계학술대회에 구두 발표자로 참여하여 “A Photochemical Approach to Spatiotemporally 

Controlling Network Exchange Kinetics of Vitrimers” 주제로 발표하였으며, 해당 

학술대회에서 우수한 연구능력을 인정받아 “최우수논문발표상”을 수상하였다. 이 논문은 

열가공이 불가능한 열경화성 고분자의 열가공 가능한 비트리머로의 전환을 빛을 이용해 

시공간적 제어를 가능하게 한 점을 특징으로 한 창의성을 가지고 있으며 이 논문을 통해 

플라스틱 재활용 및 관련 기술 상용화 부분에 기여할 것으로 기대된다. 특히, 박진영 학생은 

동 주제로 동년동월 광주김대중컨벤션센터에서 열린 한국화학공학회 2021년 

추계학술대회에서 포스터 발표자로 참여하여 “우수포스터발표상”을 수상하기도 하여 2건의 

수상 실적을 올리는 쾌거를 거두었다.

○민성배: 2022년 5월 18일에 소노캄 제주에서 열린 한국복합재료학회 2022년 춘계학술대회에 

구두 발표자로 참여하여 “Anisotropic Filler Alignment in Polymer Composite using 

Thermophoresis” 주제로 발표하였으며, 해당 학술대회에서 우수한 연구능력을 인정받아 

“우수발표논문상”을 수상하였다. 이 논문은 복합소재 내 방열 필러를 정렬시키기 위해 

많은 에너지를 요구하는 기존의 방법들과는 다르게 제조 공정 중 온도 구배만을 가하여 

thermophoresis 현상을 유도해 방열 필러의 배향 방향을 변화시켜 열전도도를 향상시킨 점을 

특징으로 한 창의성을 가지고 있다. 이 논문을 통해 제조 공정 중 온도 구배만을 가해 복합 

소재 내 필러의 배향이 조절된 복합소재를 손쉽게 생산할 수 있을 것으로 기대된다. 특히, 
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민성배 학생은 동 주제로 전월 대전컨벤션센터에서 열린 한국고분자학회 2022년 

춘계학술대회에서 포스터 발표자로 참여하여 “최우수논문발표상”을 수상한 이력이 있어 

석사과정 재학 중 2건의 수상 실적을 올리는 쾌거를 거두었다.

○전두표: 2022년 4월 6일에 대전컨벤션센터에서 열린 한국고분자학회 2022년 춘계학술대회에 

구두 발표자로 참여하여 “Fully Recyclable Vitrimer Composite with Segregated Filler 

Structures for Efficient Heat Dissipation” 주제로 발표하였으며, 해당 학술대회에서 우수한 

연구능력을 인정받아 “우수논문발표상”을 수상하였다. 이 논문은 기계적, 화학적 재활용이 

가능한 신규 동적 가교 고분자를 합성하고, 이를 이용해 완전 재활용이 가능한 친환경 

복합재료를 제작한 점 또한 위 신규 고분자를 이용해 높은 열전도도를 갖는 복합재료를 

제작한 점을 특징으로 한 창의성을 가지고 있다. 이 논문을 통해 재활용 가능한 친환경 

방열소재 개발에 널리 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

○박태언: 2022년 5월 11일에 제주국제컨벤션센터에서 열린 2022 한국공업화학회 

춘계학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Nanofiber based catechol-functionalized gelatin 

patch for hemostasis and would repair” 주제로 발표했으며, 해당 학술대회에서 우수한 

연구능력을 인정받아 “BEST POSTER PRESENTATION”을 수상하였다. 이 논문은 창상 

치료를 위해 나노섬유를 제조하였으며, 생체적합성이 뛰어난 히알루론산과 젤라틴을 이용해 

제조했다는 점에서 창의성을 가지고 있으며, 카테콜 기를 가진 도파민을 나노섬유에 

도입하여 동물실험을 통해 상처 부위에서 우수한 지혈능력, 흉터 크기 축소를 나타냈다. 이 

논문을 통해 나노 섬유를 통한 창상 치료 플랫폼으로 가능성을 보여주었다.

○마하무드 엠디 레아즈: 2021년 11월 19일에 제주에서 열린 한국 접착 및 계면학회 창립 

20주년 기념 2021 추계특별심포지움에 포스터 발표자로 참여하여 "Dual  UV-Heat  Curable  

Hyperbranched  Urethane  Acrylate/Silica  Hybrid Hard  Coating”라는 주제로 발표하였으며, 

해당 학술대회에서 우수한 연구 능력을 인정바다 “Best Poster Award”를 수상하였다. 본 

연구에서는 acrylate와 colloidal silica sol hybrid coating을 개조함으로써 경도 및 내마모성을 

향상시켜 기재 보호를 위한 접착제 등 다양한 곳에서 사용될 것으로 기대된다.

○김현철: 2022년 4월 20일에 제주국제컨벤션센터에서 열린 한국화학공학회 2022년도 봄 총회 

및 학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Comparison between ORC and ASU for ammonia 

production process using LNG cold energy: Design, Optimization, and Economic 

Analysis”주제로 발표하였으며, 해당 연구 주제의 우수성을 인정받아 “우수 포스터 

발표상”을 수상하였다. 이 연구는 암모니아 합성 공정에서 LNG 냉열을 활용하는 방법에 

따른 에너지 및 경제성 분석을 수행한 것이 특징이며, 이 연구를 통해 암모니아 합성 공정의 

효율적인 운전에 기여할 것으로 기대된다.

○정윤호: 2021년 11월 25일 (목) ~ 26일 (금) 에 광주에서 열린 한국탄소학회 추계학술대회에 

포스터 발표자로 참여하여 "Engineering coagulation process in the wet spinning of carbon 

nanotube fibers using sodium cholate as surfactant" 주제로 발표하였으며, 해당 

학술대회에서 "포스터 우수논문상"을 수상하였다. 이 논문은 탄소나노튜브 섬유 분야에서 

습식방사 기반의 섬유 중 초강산을 사용하지 않는 수계 기반의 시스템으로 계면활성제를 

사용한 탄소나노튜브 섬유 방사 과정 중 섬유 응고 과정에 대하여 공학적인 해석을 다룬 
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점을 특징으로 하며 이 논문을 통해 수계 기반의 탄소나노튜브 섬유의 물성 향상 및 

대량생산에 기여할 것으로 기대된다.

○김동환: 2022년 05월 19일 (목) ~ 20일 (금) 에 여수에서 열린 한국탄소학회 춘계학술대회에 

포스터 발표자로 참여하여 "Robust synthesis of carbon nanotubes with wet-impregnated 

catalysts" 주제로 발표하였으며, 해당 학술대회에서 "포스터 우수논문상"을 수상하였다. 이 

논문은 탄소나노튜브 합성 분야에서 높은 반복성의 데이터를 얻기 위한 시스템을 

설립하였으며 습식함침 촉매를 활용한 시스템의 반복성을 확인했다는 점을 특징으로 

창의성을 가진 논문이다. 이 논문을 통해 탄소나노튜브 대량생산의 반복성을 높여 상업화의 

효율성을 높여줄 것으로 기대된다.

○최경환: 2022년 4월 20일에 제주국제컨벤션센터에서 열린 한국화학공학회 2022년 

춘계학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Non-volatile and Non-toxic Eutectic Liquid for 

Pressure Sensitive Adhesive” 주제로 발표하였으며, 해당 학술대회에서 우수한 연구능력을 

인정받아 “우수포스터발표상”을 수상하였다. 이 논문은 기존의 pressure sensitive adhesive 

(PSA)에 사용되는 tackifier 및 diluent의 독성 및 비싼 공정 비용이 갖는 문제점을 해결하기 

위해 eutectic liquid (EL)을 사용해 보다 손쉬운 제조법과 경제성을 갖는 점착제를 

제작하였다는 것을 특징으로 한 창의성을 가지고 있다. 제작된 EL 기반의 PSA는 기존 PSA와 

유사한 수준의 점착력을 갖는다는 점에서 기존의 PSA를 대체할 수 있을 것으로 기대된다.

○공다슬 : 2022년 3월 24일에 한국에서 열린 2022 한국청정기술학회 춘계총회 및 

학술발표회에 포스터 발표자로 참여하여 “qPCR analysis of oxidation of ZVI and klebsiella 

pneumoniae metabolic shift in glycerol”주제로 발표하였으며, 해당 학술대회에서 우수한 

연구능력을 인정받아 “논문발표우수상”을 수상하였다. 이 논문은 metal iron과 bacteria의 

interaction에 관해 메커니즘을 밝힌 점을 특징으로 한 창의성을 가지고있으며 이 논문을 

통해 여러 산업 분야 특히 철 부식 사업에서 bacteria로 인한 metal의 혐기성 산화에 대한 

메커니즘을 밝히는 부분에 기여할 것으로 기대된다.

○김민수 : 2021년 12월 13일에 한국에서 열린 2021 한국공업화학회 부산울산경남지부 

정기총회 및 학술발표대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Polydopamine/polypyrrole graphite 

felt synergistic interactions enhanced power density in microbial fuel 

cell”주제로발표하였으며, 해당 학술대회에서 우수한 연구능력을 인정받아 “우수논문상”을 

수상하였다. 이 논문은 Polydopamine/polypyrrole graphite를 이용하여 미생물 연료 전지에서 

power density를 향상시킨 점을 특징으로 한 창의성을 가지고 있으며 이 논문을 통해 

Biomass 산업의 진보에 기여할 것으로 기대된다.

○리수웨이 : 2021년 12월 07일 한국에서 열린 2021 한국화학공학회 부산 경남 지부 정기총회 

및 학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Electrode attached and suspended 

polyhydroxybutyrate production in Rhodobacter sphaeroides by CO2 electrosynthesis”주제로 

발표하였으며, 해당 학술대회에서 우수한 연구능력을 인정받아 “우수논문상”을 수상하였다. 

이 논문은 Rhodobacter sphaeroides의 CO2로부터 polyhydroxybutyrate 생산을 조사하였으며 

그 메커니즘으로 bacteria가 전극에 직접 부착한다는 것을 밝혀낸 점을 특징으로 한 창의성을 

가지고 있으며 이 논문을 통해 이산화탄소를 고부가가치산물로 전환하는데 기여할 것으로 



- 72 -

기대된다.

○이수연: 2022년 6월 25일~6월30일에 스위스에서 개최된 20th European Conference on 

Composite Materials (ECCM20)에 참석하여 "Fabrication of CNT aerogel composite through 

reactive infiltration of polyamide 6“을 주제로 구두발표를 진행하였다. 이 논문은 CNT 

에어로겔에 반응중합 공정을 사용하여 고분자를 함침시킴으로써, 나노복합재료에서 부각되는 

분산성 이슈를 해결하면서도 물성이 우수한 복합재료를 제조할 수 있다는 장점이 있어 

나노복합재료 분야에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

○김지찬: 2022년 07월 03일에 스페인에서 열린 2022 international zeolite conference에 포스터 

발표자로 참여하여 “TOWARD UNDERSTANDING THE SELECTIVITY CONTROLLING 

FACTORS IN THE DEHYDRATION OF LACTIC ACID OVER ALKALI-EXCHANGED 

ZEOLITES”주제로 발표를 수행하였다. 이 논문은 lactic acid의 탈수 반응에 우수한 성능을 

지닌 촉매를 비교평가하여 기존의 lactic acid to acrylic acid 반응에 있어 새로운 방향성을 

제시할 것으로 기대된다.

○주혜영: 2022년 6월 27일에 체코에서 열린 EPF European polymer congress에 포스터 

발표자로 참여하여 “Controlling graphene wrinkles through a phase transition using low 

critical solution temperature polymer dispersant”주제로 발표하였으며, 이 논문은 rGO 

wrinkles 컨트롤의 새로운 방법으로 용액속에서 상전이를 통한 LCST 폴리머 분산을 

개발하였다. 이 논문을 통해 상전이 폴리머 분산 부분에 기여할 것으로 기대된다.

○김민지: 2022년 6월 27일에 체코에서 열린 EPF European polymer congress에 포스터 

발표자로 참여하여 “Catenated and linear polyring from tricyclic polymer containing 

disulfide linkage”주제로 발표하였으며, 이 논문은 이황화 결합을 포함한 Trtcyclic 형태의 

고분자를 합성하고 분석하였다. Polycatenated 라는 새로운 구조가 기존 multicyclic과 물성을 

비교했을 때 놓은 것을 확인하였다. 

○정석현: 2022년 6월 27일에 체코에서 열린 EPF European polymer congress에 포스터 

발표자로 참여하여 “Poly(vinyl chloride) graft copolymers via SARA ATRP”주제로 

발표하였으며, PVC는 다양한 물성을 가지기 때문에 여러분야에 사용되는 폴리머지만 

환경적인 문제가 있다. 이 연구에서는 새로운 방법인 Supplemental Activator and Reducing 

Agent Atom transfer radical plymerization (SARA ATRP)로 PVC 합성을 개발하였다. 이 

논문을 통해 PVC 합성연구 부분에 기여할 것으로 기대된다.

○아스왈레 수라즈 키산: 2022년 6월 27일에 체코에서 열린 EPF European polymer congress에 

포스터 발표자로 참여하여 “Synthesis and characterization of Linear-Cyclic-Linear Triblock 

copolymer”주제로 발표하였으며, 이 논문은 ATRP 기술을 이용해 spiro-cyclic polymer와 

linear polymer blocks을 가지는 tirblock copolymer의 새로운 합성을 개발하였다. 이 논문을 

통해 triblock copolymer 합성분야에 기여할 것으로 기대된다.

○최하은: 2022년 6월 27일에 체코에서 열린 EPF European polymer congress에 포스터 

발표자로 참여하여 “Silane-Functionalized liquid butadiene rubbers as processing aids for 
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silica-filled rubber compounds”주제로 발표하였으며, 이 논문은 triethoxysilyl group이 azo 

개시제를 이용하여 양말단에 triethoxysilyl group을 가진 liquid polybutadiene rbber를 

합성하였다. 이 컴파운드를 이용하여 높은성능을 가지는 타이어 생산에 기여할 것으로 

기대된다.

○김한영: 2022년 6월 27일에 체코에서 열린 EPF European polymer congress에 포스터 

발표자로 참여하여 “Microstructrue characterization of sulfonated polystyrene from different 

sulfonation methods”주제로 발표하였으며, 이 논문은 황산화 방법에 따라 달라지는 

고분자의 미세구조를 분석하고 미세구조가 합성된 고분자의 특성에 미치는 영향에 대한 

연구를 개발하였다. 이 논문을 통해 고분자 미세구조 분석에 기여할 것으로 기대된다.

○한혜성: 2022년 4월 11일-15일에 일본에서 열린 37th International conference of the Polymer 

Processing Society(PPS-37)에 포스터 발표자로 참여하여 Barrier coating on the polymeric 

liner of the hydrogen storage tank by using polyvinyl alcohol and graphene oxide”주제로 

발표하였으며, 이 연구는 수소 탱크 라이너 분야의 다른 연구들과 달리 고분자 복합재료를 

코팅층으로 도입한 점을 특징으로 한 창의성을 가지고 있으며 이 연구를 통해 수소 탱크 

라이너 분야의 기체 차단 성능 향상에 기여할 것으로 기대된다.

○손승모: 2022년 4월 11일에 일본에서 열린 37th International Conference of the Polymer 

Processing Society에 온라인 포스터 발표자로 참여하여 "Fabrication of thermoplastic CFRP 

with water-proof and anti-fouling performance via fluorinated polydopamine coating" 주제로 

발표하였다. 해당 발표는 복합재료 분야에서 제조 기술의 신규성 뿐만 아니라 소재의 우수한 

성능까지 동시에 구현한 연구로써 해당 분야에서의 소재 및 공정의 창의성 및 혁신성을 

가지는 연구로 평가된다.

○강민수: 2022년 4월 11일부터 15일까지 일본에서 개최된 “37th International Conference of 

the Polymer Processing Society (PPS-37)”에 포스터 발표자로 참가하여 “Self-sensing smart 

CFRP”를 주제로 발표하였다. 위 주제는 CFRP 표면 결함의 감지와 재료 스스로의 초기 

대응을 통해 CFRP 재료의 수명을 늘릴 수 있는 아이디어를 제시하였다. 

○강승인: 2022년 6월 25일 ~ 6월 30일의 기간동안 스위스 로잔에서 개최된 20th European 

Conference on Composite Materials (ECCM20) 에 참석하여 "DEVELOPING A NEW TYPES 

OF FIBER-REINFORCED COMPOSITES MANUFACTURING SYSTEM: MULTI-DROP FILLING 

PROCESS" 을 주제로 포스터 발표를 진행하였다. 본 논문은 섬유강화 복합재료(FRP) 제작에 

있어 문제가 됐던 생산성과 제품 품질 간의 trade-off 관계를 완화시킬 수 있도록 설계 된 

Multi-drop filling (MDF) 으로 불리는 신규 공정을 소개하고 있다. 특히, dosing system이라는 

우수한 수지 함침 시스템을 적용하고 있으며, 복잡한 형상의 FRP 제작에 탁월한 강점을 

가지고 있다. 자동화를 통한 고속 성형 가능성을 지니면서도 기존 공정으로 제작한 FRP의 

물성과 차이가 나지 않아 FRP 제작 분야의 발전에 있어 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

○최수비: 2022년 7월 24일부터 29일까지 포르투갈에서 진행되는 28th International Liquid 

Crystal Conference(ILCC)에 2022년 7월 26일 온라인 및 오프라인에서 포스터 발표자로 

참여하여 “Liquid Crystal Elastomers with Slidable Cross-Links”주제로 발표하였다. 액정 



- 74 -

탄성체에 움직일 수 있는 동적 가교제인 polyrotaxane(PR)을 도입하여 기계적 물성을 

향상시킬 뿐만 아니라, polyrotaxane의 슬라이딩 효과에 의한 댐핑 특성과 기계적으로 손상된 

PR-LCE가 열적으로 치유될 수 있는 특징을 나타내며, PR-LCE 기반 고성능 형상 기억 

재료를 제작하여 다양한 액추에이터 또는 유망한 동적 표면으로 적용할 수 있는 가능성을 

보여준다.

○배재희: 2022년 7월 24일부터 29일까지 포르투갈에서 진행되는 28th International Liquid 

Crystal Conference(ILCC)에 2022년 7월 25일 온라인 및 오프라인 포스터 발표자로 참여하여 

“Photoresponsive and Reprogrammable Liquid Crystal Elastomers Actuators with Dynamic 

Thiourea Bonds” 주제로 발표하였다. Poly(ether-thiourea)를 동적 가교제로 이용한 새로운 

종류의 아조벤젠 기능화된 액정엘라스토머는 기존 LCE와는 달리 고온에서 해리되어 재료를 

재활용하고 기계적 정렬을 통해 영구적인 모양을 다시 프로그래밍할 수 있다는 특징으로 

창의성이 있으며, 열반응성  LCE와 광반응성 LCE가 있는 하이브리드 LCE는 소프트 로봇 

분야에 기여할 것으로 기대된다.

○이진형: 2022년 7월 24일부터 29일까지 포르투갈에서 진행되는 28th International Liquid 

Crystal Conference(ILCC)에 7월 28일 온라인 및 오프라인 포스터 발표자로 참여하여 

“Robust and Reprocessable Liquid Crystal Elastomers with Exchangeable Thiourea Bonds for 

Muscle-Like Actuators”주제로 발표하였다. 수소 결합 능력을 부여할 뿐만 아니라. 상승된 

온도에서 동적 공유 결합교환을 허용하는 Thio-Urea 결합을 포함하는 새로운 종류의 액정 

엘라스토머를 합성하였으며, 수소 결합을 통해 기계적 물성을 올릴 뿐만 아니라. 동적 공유 

결합를 통해 자가치유 등 다양한 특징을 나타내며 완전한 재활용이 가능하다는 창의성이 

있으며 친환경적 산업에 기여할 것으로 기대된다.

 ○김금비: 2022년 7월 24일부터 29일까지 포르투갈에서 진행되는 28th International Liquid 

Crystal Conference(ILCC)에 7월 25일 온라인 및 오프라인 포스터 발표자로 참여하여 “4D 

Printable Hygroscopic Liquid Crystal Elastomers”주제로 발표하였다. 3D프린팅 기술을 

적용할 수 있는 새로운 종류의 흡습성 액정 엘라스토머를 제시하고, 습도 반응성 lce는 

프로그래밍되고 가역적인 형태 변환이 가능하다는 특징으로 창의성이 있으며, LC ink는 3D 

프린팅을 이용하여 Direct Ink Writing(DIW)이 가능하여 다양한 디자인으로의 구현이 

가능하다는 특징이 있고, 이를 통해 흡습성 액정엘라스토머의 다른 분야로의 추가적인 진출 

및 적용에 기여할 것으로 기대된다.

○이지희: 2022년 4월 25일에 스페인에서 열린 International Conference on Applied Surface 

Science 2022 (ICASS2022)에 포스터 발표자로 참여하여 “Influence of the thickness of 

ionomer films on the transport behaviors in catalyst layer of PEMFC”주제로 발표하였다. 이 

논문은 고분자 전해질 연료전지의 촉매층에서 이오노머의 두께에 따른 수송 거동에 대해 

이론 계산기법을 활용하여 분석한 창의성을 가지고 있으며 이 논문을 통해 연료전지 분야의 

촉매층 연구에 있어 이론적 연구를 통한 연료전지의 성능 향상에 기여할 것으로 기대된다.

○이태웅: 2022년 6월 26일에 호주에서 열린 21st International Meeting on Lithium Batteries 

(IMLB2022)에 포스터 발표자로 참여하여 “Pigment-derived carbon nanofibers (PCNFs) 

originated from 2,9-dimethyl quinacridone for high capacity lithium storage”주제로 
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발표하였다. 이 논문은 유기 안료에서 기인한 탄소 나노 섬유를 리튬이온전지의 음극물질로 

활용하여 리튬이온전지의 성능 향상을 이끌어낸 것을 특징으로 한 창의성을 가지고 있으며 

이 논문을 통해 차세대 이차전지 연구 분야에 기여할 것으로 기대된다.

○한지훈: 2021년 11월 3일에 한국에서 열린 2021 한국공업화학회 추계 총회 및 학술대회에 

구두 발표자로 참여하여 “Design of multifunctional nanoparticle-based drug delivery system 

(NDDS): poly(acrylic acid)-calcium phosphate (PAA-CaP) passivated TiO2 nanoparticles for 

pH-responsive drug release and photodynamic therapy (PDT) capabilities”주제로 발표하였다. 

이 논문은 나노 약물 전달분야의 다른 논문들과 달리 자극 선택성 다기능 나노입자의 합성 

및 특성 분석을 통해 암세포에 대한 화학 요법과 광동역학 요법의 특이성을 부여한 점을 

특징으로 한 창의성을 가지고 있다. 이 논문을 통해 나노 약물 전달분야의 자극 선택적 약물 

전달과 광유발 활성 산소 발생을 통해 암치료 연구 부분에 기여할 것으로 기대된다.

○홍승연: 2021년 10월 3일부터 8일까지 한국 제주도에서 열린 International Union of Materials 

Research Societies-International Conference in Asia 2021 (IUMRS-ICA 2021)에 포스터 

발표자로 참여하여 “Structural study on the Intermediate Phase of MAPbI3 Perovskite layer 

using Synchrotron-based X-ray Diffraction for High Efficiency and Stability of Perovskite 

Solarcells(PSCs).” 주제로 발표하였다. 이 연구는 타 페로브스카이트 태양전지의 상용화 시 

intermediate phase를 유도함에 따라 고안정성, 고효율을 달성할 수 있음을 구조 및 광전기적 

특성을 통해 분석하였다. 이 논문을 통해 향후 태양전지 상용화에 적용될 공정 컨디션 

제어에 대해 기여할 수 있을 것이라고 기대된다.

○윤하은: 2021년 10월 3일부터 8일까지 한국 제주도에서 열린 International Union of Materials 

Research Societies-International Conference in Asia 2021 (IUMRS-ICA 2021)에 포스터 

발표자로 참여하여 “Investigation of Structural Stability in Powder Based Metal-Halide 

Perovskite Thin Films using X-Ray Scattering Measurement” 주제로 발표하였다. 이 연구는 

타 페로브스카이트 태양전지 관련 연구들과는 다르게 분말 공정을 적용한 유연 태양전지의 

안정성을 연구했다는 측면에서 창의성을 보이며 이 논문을 통해 향후 유연 태양전지의 높은 

안정성 및 상업화 부분에 기여할 것으로 보인다.

○장재웅: 한국 제주도에서 열리는 2021년 국제전기화학학회(International Society of 

Electrochemistry) 72회 연례회의에 참석해 2021년 8월 29일부터 9월 3일까지 ICC에서 개최된 

“Phosphorus(V)-octahexylthio phthalocyanines의 합성과 전기화학적 특성”에 관한 포스터를 

발표했다.

○송형윤: 2022년 6월 19 ~ 24일에 열린 국제학회 The 22nd International Conference on the 

Science and Applications of Nanotubes and Low-Dimensional Materials(NT22)에 포스터 

발표자로 참여하여 “Bayesian optimization of the wet impregnation of catalysts for the 

synthesis of carbon nanotubes” 주제로 발표하였다. 이 논문에서 베이지안 최적화라는 

머신러닝 기법을 사용하여 탄소나노튜브 수율을 최적화하는 촉매의 연구를 진행했다. 이 

논문은 탄소나노튜브 합성 분야의 다른 논문들에서 공학적 지식을 바탕으로 촉매를 제작한 

것과 달리 머신러닝을 도입하여 공학적 해석 없이 데이터로만 촉매의 제작 조건을 최적화한 

점을 특징으로 한 창의성을 가지고 있다. 이 논문을 통해 탄소나노튜브 합성 분야에서 
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머신러닝이 활발히 사용되어 탄소나노튜브의 대량생산이 가속화 될 것으로 기대된다.

○신상수: 2022년 6월 19 ~ 24일에 열린 국제학회 The 22nd International Conference on the 

Science and Applications of Nanotubes and Low-Dimensional Materials(NT22)에 포스터 

발표자로 참여하여 "Engineering Thiele modulus for a high-yield synthesis of carbon 

nanotubes in a fluidized bed reactor" 주제로 발표하였다. 이 논문은 유동층 반응기에서 

다공성 촉매를 활용한 탄소나노튜브 대량 생산에 대한 연구를 진행했다. 이 논문에서 

반응공학적 지식을 활용해 촉매의 확산 속도와 반응 속도를 나타내는 틸리 계수를 계산했다. 

무차원 수인 틸리 계수를 이용해 공학적인 해석 하였다는 특징을 나타낸다. 이 논문을 통해 

향후 탄소나노튜브 대량 생산 및 물성 증대에 기여할 것으로 기대된다.

○임재균: 2022년 6월 19 ~ 24일에 열린 국제학회 The 22nd International Conference on the 

Science and Applications of Nanotubes and Low-Dimensional Materials(NT22)에 포스터 

발표자로 참여하여 “Analysis of dispersion state of carbon nanotubes in m-cresol”라는 

주제로 발표를 하였다. 본 연구에서 m-cresol 내에서 탄소나노튜브의 분산 상태를 

분석하였는데, 분자 레벨에서 분산되지는 않았으며 액정상이 발현되지는 않음을 확인하였다. 

또한 기존의 Raman 스펙트럼의 잘못된 해석을 지적하였다. 본 연구를 통해 향후 

탄소나노튜브의 분산에 대한 이해도 향상에 기여할 것으로 기대된다.

○김지수: 2021년 10월 20일 경주에서 열린 고분자학회 추계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여 “Synthesis of Silver Metal Nanoparticles Deposited-Hyper Crosslinked Porous 

Polymer for Reduction Reaction”주제로 발표하였다. 고분자 합성분야의 다른 논문들과 달리 

다공성의 높은 표면적성질을 가지면서도 형태가 명확한 특징을 가지고 있고 또한, 표면에 수 

많은 수산화기를 가져 금속나노입자와 큰 상호작용으로 결합되어 금속나노입자의 응집을 

막아 금속촉매에 대한 지지체로써 매우 큰 장점을 가지고 있어  다양한 촉매 반응에 높은 

활성을 보일 것으로 기대되며, 은 나노입자 뿐만 아니라 다양한 금속나노입자가 함침 될 수 

있어 다양한 반응에 촉매로써 기여할 것으로 기대된다. 

○엄건희: 2021년 10월 20일 경주에서 열린 고분자학회 추계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여“Synthetic Arginine-Based Copolypeptide Antibiotics”주제로 발표하였다. 이 논문은 

생체적합성이 뛰어난 polypeptides를 사용하였고 antibiotics분야의 다른 논문들과 달리 

arginine moeities를 합성하여 arginine을 가지며 구조적으로 다양한 폴리펩타이드를 만들어 

antibiotics 연구에 응용하였다. 이 논문은 합성 polypeptide의 실용화에 기여할 것으로 

기대된다.

○전수현: 2021년 10월 20일 경주에서 열린 고분자학회 추계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여“Synthesis of Polylactone Polyols using Heterogeneous Catalysts”주제로 

발표하였다. 이 논문은 생체적합성과 생분해성이 뛰어나 상업적으로 큰 관심을 모으고 있는 

지방족 폴리에스테르 폴리올을 값비싼 용매 없이 고리 열림 중합으로 합성하였다. 이 논문은 

폴리올 합성 분야의 다른 논문들과 달리 벌크 중합으로 폴리올을 합성하며 개시제의 양에 

따라 쉽게 단위를 수정할 수 있다는 장점을 지닌다. 이 논문은 다른 종류의 폴리올의 친환경 

생산에도 기여할 것으로 기대된다.



- 77 -

○최진혁: 2021년 10월 20일 경주에서 열린 고분자학회 추계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여“Biodegradable Poly(ester ester) Thermoplastic Elastomers Using Sustainable 

Lactone-Based Polyol” 주제로 발표하였다. 이 논문은 기존 TPE에 상업적으로 사용되는 

softsegment인 PTMEG를 Lactone 계열의 polyol로 대체하여 생분해성과 뛰어난 기계적성질을 

나타내는 TPE를 합성하였다. 또한 생분해성을 나타내는 lactone based polyol을 사용하였기 

때문에 합성된 TPE 또한 생분해성을 가지는 물질을 기대할 수 있어 친환경적인 elastomer의 

발전에 기여할 수 있을 것이라 기대된다. 

○최진혁: 2022년 4월 8일 대전에서 열린 고분자학회 춘계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여“Polycaprolactone Polyol-Based Thermoplastic Poly(ester ester) Elastomers showing 

High-End Properties” 주제로 발표하였다. 이 논문은 기존 TPE에 상업적으로 사용되는 

softsegment인 PTMEG를 PCL polyol로 대체하여 생분해성과 뛰어난 기계적성질을 나타내는 

TPE를 합성하였다. 또한 생분해성을 나타내는 PCL polyol을 사용하였기 때문에 합성된 TPE 

또한 생분해성을 가지는 물질을 기대할 수 있어 친환경적인 elastomer의 발전에 기여할 수 

있을 것이라 기대된다. 

○이은경: 2022년 4월 8일 대전에서 열린 고분자학회 춘계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여“Synthesis of Cyclic Carbonate Terminated Polycarbonates as Precursors for 

Non-Isocyanate Polyurethane” 주제로 발표하였다. 이 논문은 기존 폴리우레탄에 사용되는 

독성물질인 이소시아네이트와 포스겐이 사용되지 않는 비이소시아네이트 공정을 통해 

폴리우레탄을 제조하였다. 독성물질이 사용되지 않았기 때문에 친환경적이라고 할 수 있으며 

기존 폴리우레탄과 유사한특성을 나타내는 것을 통해 친환경적으로 기존의 우레탄을 대체할 

수 있을 것이라 기대된다. 

○최하경: 2022년 4월 8일 대전에서 열린 고분자학회 춘계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여 “Synthesis of 1,1,2,2-tetrakis(4-(bromomethyl)phenyl)-ethylene as Precursor for 

Aggregation-Induced Emission Materials” 주제로 발표하였다. 이 논문에서 중합된 

테트라페닐에틸렌(TPE) 유도체는 다양한 응용, 특히 작은 유기 분자, 주쇄 중합체, 

하이퍼브랜치 중합체와 같은 수많은 응집 유도 방출 물질의 구성의 적용에 대한 가능성을 

열어두고 있다. 

○이수영: 2022년 4월 8일 대전에서 열린 고분자학회 춘계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여 “Synthesis of Vegetable Oil-Based Non-Isocyanate Polyurethanes”주제로 

발표하였다. 이 논문에서는 바이오매스 자원으로부터 비이소시아네이트 폴리우레탄을 

제조하였다. CO2와 테트라부틸암모늄브로마이드를 사용하여 환형카보네이트 유도체인 

탄산콩기름을 생성하였고 이 탄산콩기름과 다양한 디아민을 반응시킴으로써 다양한 

폴리우레탄 합성에 성공하였다. 독성 물질인 이소시아네이트를 사용하지 않으면서 

바이오매스 자원 및 CO2를 통해 폴리우레탄을 합성하였기 때문에 자연에서 유래할 수 

있으며 CO2처리에도 용이한 친환경적인 물질 합성에 성공하였기 때문에 종래 문제가 

되고있는 탄소중립에 관한 문제에 대한 해결책 중 하나로 기여할 수 있을 것이라 기대된다.

○우정재: 2022년 4월 8일 대전에서 열린 고분자학회 춘계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여 “Synthesis of Sustainable Polyol via Ring-Opening Polymerization of Eugenol 
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Epoxide Using Heterogeneous Catalysts”주제로 발표하였다. 이 논문은 폴리우레탄의 

광범위한 적용을 위한 재생가능하고 지속가능한 폴리올을 합성하기 위해 진행되었다. 그 

polyol 중 하나인 Eugenol로부터 에폭사이드를 합성하여 고리개환중합과 그 반응속도론의 

후속연구를 진행함으로써 앞으로 종래에 여러 가지 물질의 전구물질로 사용될 수 있는 

자연유래물질 폴리올의 기반을 다졌다. 

○문병렬: 2022년 4월 8일 대전에서 열린 고분자학회 춘계학술대회에 포스터 발표자로 

참여하여 “Versatile Double Metal Cyanide Catalysts for Organic Reactions” 주제로 

발표하였다. 학계와 산업계에서 잘 알려진 프러시안블루 유도체 또는 이중금속 시안화물을 

히드로 아미노화, 히드로히드라진화, 히드로티올화 등 다양한 유기반응을 위해 촉매로 

사용하였다. 친환경적으로 사용될 수 있는 락톤계열의 물질의 개환중합을 위해 사용된 

촉매에 대한 연구를 통해 친환경 물질 개발에 대한 연구에 기여하였다. 

○윤성욱: 2021년 10월 21일 경주에서 열린 2021 한국고분자학회 추계학술대회에 포스터 

발표자로 참여하여 “Synthesis and characterization of phthalocyanine synergists containing 

carboxylic acid and sulfonic acid as anchoring group” 주제로 발표하였다. 이 논문은 기존의 

시너지스트 논문들과 달리 안료에 anchoring group의 직접 반응을 통해 시너지스트 제작을 

특징으로 한 논문이며, 안료의 분산성 향상에 있어서 시너지스트의 합성 간편화 및 효과 

강화의 방식으로 크게 기여할 것으로 기대된다.

○Dea Prianka Ayu ILHAMSYAH : 2022년 7월 4일 고려대학교에서 열린 International 

Symposium on Emerging Trends in Role and Production of Bioenergy for Sustainable 

Development (ETBSD-2022)에서 포스터 발표자로 참여하여 “Collision-mediated Cell 

Disruption of Haematococcus pluvialis for Algal Biorefinery를 주제로 발표를 하였다. 해당 

연구는 유체 역학을 활용하여 제어 가능한 간단한 기계적 힘을 제공함으로써 추출을 위한 

미세 유체 장치의 사용을 보고했다. 또한 추출을 제어할 수 있으며 저비용 추출 및 

astaxanthin milking 연구에 사용할 수 있음을 시사한다.

○MAHADI RENDI : 2021년 10월 6일 경주화백컨벤션센터에서 열린 2021 KSBB Fall Meeting 

and International Symposium에서 포스터 발표자로 참여하여 “Enhancement of Lipid and 

Astaxanthin Production by Haematococcus pluvilalis using Strigolactone”를 주제로 발표를 

하였다. 해당 연구는 phytohormone 중 하나인 Strigolactone을 사용하여 H.pluvialis가 

생산하는 항산화제인 astaxanthin의 생장과 지질의 생장을 촉진시키며, 작은 

용량(마이크로몰)의 Strigolactone이이라도 지질과 astaxanthin의 생합성 능력을 유지하면서 

H.pluvialis의 광합성 성장을 촉진할 수 있다는 것을 보여준다. 

○김상의 : 2022년 5월 25일 부산에서 열린 2022 한국에너지기후변화학회 춘계학술대회에 

참여해 “Scalable Photobioreactor and Biorefinery Process for Photosynthetic Microalgal CO2 

Conversion”를 주제로 발표하였다. 생물학적 CO2 전환기술의 친환경적이며 다양한 

산업제품을 생산하여 고용 및 산업적 파급효과가 크지만, 넓은 부지를 요구하며 요소기술 

수준 및 시스템화 부족으로 경쟁 석유기반 기술에 비해 아직 경제성이 상당히 부족하다. 

이번 발표에서는 비용은 낮추고 바이오매스 생산성은 올리고 대량보급을 위한 모듈형 비닐 

광생물반응기 시스템 개발 연구경험을 공유하고, CO2 전환속도 향상을 위한 향후 연구방향을 
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논의하였다. 국제 탄소장벽, 기술 경쟁력 및 시장니즈를 반영하여 Drop-in 바이오연료 

(바이오항공유)와 고체/액체/기체 바이오제품을 전략적으로 생산하는 차세대 

바이오리파이너리 기술방향을 소개하였다. 

○채성욱: 2022년 4월 27일에 대한민국에서 열린 2022년 한국섬유공학회 춘계학술대회에 

포스터 발표자로 참여하여 “열분해성 퀴나크리돈계 기반 의사용량성 소듐이온전지용 음극 

연구”주제로 발표하였다. 이 논문은 퀴나크리돈계 물질을 열처리하여 소듐이온전지용 

음극물질로 활용하였고 소듐이온전지의 성능 및 전기화학적 거동을 분석한 것을 특징으로 한 

창의성을 가지고 있으며 이 논문을 통해 차세대 이차전지 분야에 기여할 것으로 기대된다.

○최주희: 2022년 4월 27일에 대한민국에서 열린 2022년 한국섬유공학회 춘계학술대회에 

포스터 발표자로 참여하여 “머신러닝을 이용한 에폭시 접착제의 접착강도 예측 및 접착소재 

포뮬레이션에 따른 모폴로지 분석”주제로 발표하였다. 이 논문은 에폭시 접착제의 접착 

강도 예측 및 접착소재 포물레이션에 따른 형상을 시뮬레이션 기법을 활용하여 분석한 것을 

특징으로 한 창의성을 가지고 있으며 이 논문을 통해 시뮬레이션 기법을 통한 높은 접착 

성능을 가지는 소재 예측에 큰 효율을 가져다 줄 것으로 기대된다.

○노원준: 2022년 4월 20일에 제주국제컨벤션센터에서 열린 한국화학공학회 2022년 봄 총회 및 

학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Auto-tuning model for digital twin development 

based on Bayesian optimization: LNG fuel gas supply system application”주제로 발표하였다. 

이 연구는 공정을 모사할 때 발생하는 실제 공정과의 오차를 자동적으로 최소화하는 기법을 

다루고 있으며, 정밀한 dynamic simulation model을 개발하고 활용하는데 기여할 것으로 

기대된다.

○문하늘: 2022년 4월 20일에 제주국제컨벤션센터에서 열린 한국화학공학회 2022년 봄 총회 및 

학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Re-liquefaction of LNG Boil-off Gas using Liquid 

Air: Design, thermodynamic analysis, and techno-economic analysis”주제로 발표하였다. 이 

연구에서는 액화 천연가스의 운송 과정에서 발생하는 증발가스 (boil-off gas)를 처리하는 

방법에 따른 에너지 소모 및 경제성을 분석하였다. 이 연구의 결과는 고부가가치 선박 기술 

중 하나인 증발가스 재액화 기술 발전에 기여할 것으로 기대된다.

○박시환: 2022년 4월 20일에 제주국제컨벤션센터에서 열린 한국화학공학회 2022년 봄 총회 및 

학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Optimal control parameters of LNG fuel gas supply 

system: Machine learning-based optimization”주제로 발표하였다. 이 연구에서는 인공지능 

기법과 정확도 높은 공정 모델을 하나의 framework에서 활용하여 제어 시스템을 최적화하는 

방법론을 제시하였으며, 공정시스템 분야에서의 인공지능 기법 활용에 기여할 것으로 

기대된다. 

○김은지: 2022년 6월 30일에 개최된 한국전지학회에 포스터 발표자로 참여하여 “Organic 

Dye-Derived N, S Co-Doped Carbon Hosts for Lithium-Sulfur Batteries”주제로 발표하였다. 

이 논문은 차세대 이차전지 중 하나인 리튬-황 전지의 양극소재로서 유기 염료 유래 물질을 

사용한 점을 특징으로 한 창의성을 가지고 있으며, 이를 통해 기존에 염색 공정에서만 

사용되던 염료 분야가 더 큰 시장으로 확대가 가능할 것으로 기대된다.
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○최인혜: 2022년 6월 30일에 한국에서 열린 한국전지학회에 포스터 발표자로 참여하여 

“Synergetic Effect of Nitrogen-Rich Metal-Organic Framework (MOF)-Graphene Nanosheet 

Hybrids as Multifunctional Layers for High Performance of Lithium-Sulfur Batteries”주제로 

발표하였다. 이 논문은 기존의 ZIF-8과 달리 PSM을 거쳐 N 함유량이 높은 ZIF-8을 이용해 

rGO와 하이브리드 구조를 합성한 것을 특징으로 하고 있으며 이 논문을 통해 리튬-황 

전지의 문제점이었던 낮은 쿨롱효율을 극복해낼 수 있을 것으로 기대된다.

○장은혜: 2022년 4월 20일에 부산에서 열린 2022 한국화학공학회 봄 총회 및 학술대회에 

포스터 발표자로 참여하여 “Observation and systematic analysis of crystal growht of CaCO3 

according to the functional groups and various structures of polymer additives through 

in-situ optical microscopy combined with microfluidic device”주제로 발표하였다. 이 

포스터의 발표 내용은 기존의 결정 성장 관측에서의 단점을 보완하기 위한 미세 유체 장치와 

광학현미경을 결합한 실시간 관측 방법의 도입 및 이를 통한 초기 칼슘카보네이트 결정 

성장의 관측이 가능하다는 점을 특징으로 한 창의성을 가지고 있다. 또한 거대분자 첨가제의 

기능기 종류 및 기능기 구조가 칼슘카보네이트 최종 결정상 및 결정 성장 속도에 미치는 

영향을 체계적으로 분석하였다. 본 연구를 통해 결정 성장 관측의 한계를 보완한 실시간 

분석법 및 미세 유처를 통한 결정 성장 환경의 미세 제어 가능, 첨가제로써 거대분자 

첨가물의 영향을 초기 결정 성장 단계에서 관측할 수 있다는 점에서 결정 성장 연구에 

기여할 것으로 기대한다. 

○문규섭: 2022년 5월 12일 제주에서 열린 한국공업화학회 춘계 총회 및 학술대회에 포스터 

발표자로 참여하여 “Synthesis and characterization of two-dimensional alpha-quartz 

nanoplates from amorphous silica nanoparticles as precursor for application of microalgal 

harvest”주제로 발표하였다. 이 논문은 바이오리파이너리 분야의 다른 논문과는 달리 

미세조류 내 유용물질을 추출함에 있어서 유해한 화학물질을 사용하거나, 추출에 사용되는 

나노입자의 합성에 계면활성제 없이 새로운 형태의 이차원 형태의 알파-석영 나노판의 

합성도 함께 보여줄 수 있었다. 이 논문을 통해 환경 친화적이고 에너지의 소모가 적은 

방법으로 미세조류 내 기능성 물질을 추출할 수 있을 것으로 기대한다.

○정유정: 2022년 5월 12일 제주에서 열린 한국공업화학회 춘계 총회 및 학술대회에 포스터 

발표자로 참여하여 “Morphology of hematite (α-Fe2O3) on synthesis condition and 

synthesis and characterization of two-dimensional magnetite (Fe3O4) nanoparticles through 

heat treatment by controlling the morphology of hematite (α-Fe2O3)”주제로 발표하였다. 

이 논문은 우수한 자기 특성을 가지며 환경친화적, 생체적합성을 가진 magnetite (Fe3O4)의 

합성 및 특성에 관한 내용을 보여주며 특히 조절하기 힘든 이차원 형태 조절에 관한 합성 

방법을 보여준다. 이 논문을 통해 흡착 제거 및 에너지 부품분야에 이차원 형태의 영향에 

관해 밝힐 수 있을 것으로 기대한다.

○송상훈: 2022년 4월 7일에 서울과학기술대학교 100주년 기념관에서 열린 2022년도 제 56회 

한국고무학회 춘계 학술대회에 포스터 발표자로 참여하여 “Effects of BR Contents on the 

Physical Properties and Particulate Matters Generation in ENR/BR Compounds and NR/BR 

Compounds”주제로 발표하였다. 이 주제는 최근 환경적으로 이슈가 되고 있는 미세먼지 
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발생에 영향을 주는 타이어 트레드 컴파운드의 물리적 특성에 대해 조사한 내용이며, 본 

발표에서는 고무 분야에서의 다른 논문들과 달리 제조한 컴파운드를 이용해 미세먼지 발생량 

분석을 진행하여, 재료적인 측면에서 물리적 특성의 변화와 미세먼지 발생량간의 상관관계를 

파악했다는 점에서 우수한 독창성을 나타낸 연구라고 볼 수 있다. 

○곽수민:  2022년 4월 7일에 대전에서 열린 2022 한국고분자학회 춘계 학술대회에 포스터 

발표자로 참여하여 'Synthesis and characterization of highly stretchable polyurethane based 

on polyrotaxane as a chain extender' 라는 주제로 발표하였다. 이 연구는 기판소재에 대한 

다른 연구들과 달리, polyurethane과 polyrotaxane이라는 물질을 기반으로 하여 디스플레이 

기판소재에 적용한다는 점에서 큰 차이점을 갖고 있다. 이 연구를 기반으로 경제적이며 

합성이 용이한 기판소재 개발 부분에 크게 기여할 것으로 기대된다.

○김수진:  2022년 4월 7일에 대전에서 열린 2022 한국고분자학회 춘계 학술대회에 포스터 

발표자로 참여하여 "Preparation and characterization of 3D Printable Dental resin based on 

PEKK”라는 주제로 발표하였다. 이 연구는 엔지니어링 플라스틱 중 가장 물성이 좋은 

고분자인 PEKK를 치과용 수지에 적용, 치과용 수지와 같은 종류의 말단기를 도입하여 

치과용 수지의 기계적 강도를 더욱 향상시킬 것으로 기대된다.

○오서은: 2022년 4월 7일에 대전에서 열린 2022 한국고분자학회 춘계 학술대회에 포스터 

발표자로 참여하여 "Synthesis and characterization of biodegradable L-threonine 

polyurethane (LTHU) nanoparticles for drug delivery vehicle" 이라는 주제로 발표하였다. 이 

연구는 아미노산인 L-threonine을 기반으로 하여 생체적합성, 생분해성을 가지는 

폴리우레탄을 합성하였으며, 이 폴리우레탄 기반의 나노입자를 통해 약물전달체로 응용 

가능할 것으로 기대된다.

○이유진:  2021년 10월 22일 경주에서 열린 2021 한국고분자학회 추계 학술대회에 포스터 

발표자로 참여하여 “Synthesis and characterization of 3D printable catechol monomers for 

dental crown”라는 주제로 발표하였다. 이 연구에서는 카테콜 성분을 가지는 물질인 

3,4-dihydroxyphenylalanine(DOPA)을 출발 물질로 선정하고 모노머를 합성하였는데, 이는 

접착성이 강해 기계적 물성이 향상되었으므로 상용 치과용 수지에 사용될 것이라 기대된다.

○장 웨이진:  2021년 11월 19일에 제주에서 열린 한국 접착 및 계면학회 창립 20주년 기념 

2021 추계특별심포지움에 포스터 발표자로 참여하여 "Diselenide-Containing Mesoporous Silica 

Nanoparticles as an ROS-Responsive Carrier for Chemotheraphy”라는 주제로 발표하였다.  

이 연구는 셀레늄을 함유한 나노 크기의 실리카 입자를 만듦으로써 약물 전달 시스템 중 

종양 치료 분야에서 많은 잠재적 응용을 가질 것으로 기대된다.

○진희경: 2021년 11월 19일에 제주에서 열린 한국 접착 및 계면학회 창립 20주년 기념 2021 

추계 특별심포지움에 포스터 발표자로 참여하여 “Carboxymethyl 

Cellulose/Montmorillonite/Imidazolium Functionalized Polyhedral Oligomeric Silsesquioxane 

Bionanocomposite Films”라는 주제로 발표하였다. 이 연구에서는 친환경적이고 생체적합하며 

물에 잘 녹아 생분해성 가지는 물질을 만들기 위해 carboxymethyl group을 가지는 cellulose 

유도체를 이용하여 바이오 나노 필름을 제조하였다.



- 82 -

③ 참여대학원생 특허, 기술이전, 창업 실적의 우수성

◦ 본 교육연구단은 화학공학, 고분자공학, 유기소재시스템공학과의 통합을 통해 다양한 소재 전

공을 아우르게 되었으므로, 교육연구단 참여교수들과의 협의를 통해 4차산업 및 부·울·경 

지역 소재부품기술개발산업과 관련된 융합과목을 개발하고, 화공소재 트랙 교육을 심화하고 

발전시키는데 핵심적인 역할을 담당할 것을 목표로 하였다.

◦ 2차년도 참여대학원생의 특허, 기술이전, 창업 실적을 보면, 교육연구단의 목표와 부합한 화공

소재관련 특허를 등록하였다. 고분자 분산제, 접착 필름, 액정 엘라스토머 등의 고분자 소재와 

이차전지 음극소재에 관한 특허를 등록하였다. 이는 모두 기초 소재 산업에 밀접한 관련이 있

으므로 지역 소재 산업에 크게 기여할 수 있는 지적재산권이다.

◦ 2차년도에는 총 4건의 특허를 등록하였는데, 3차년도에도 5건 이상의 화공소재 관련 특허를 

등록하여 화공소재 관련 기술 개발에 기여하고, 지역 소재산업에 기여할 계획이다. 또한, 기존

의 동남권 지역 산학공동연구를 공고히 하고, 새로운 산학공동연구를 발굴하여 동남권 지역 

화공소재 산업 발전에 기여하고자 한다.

◦ 2차년도 참여대학원생의 기술특허 관련 실적내용은 다음과 같다.

○이지현:  2022년 4월 7일에 대전에서 열린 2022 한국 고분자학회 춘계 학술대회에 "Synthesis 

of low covered polyrotaxane based on poly(propylene glycol) and methyl-β-cyclodextrin" 

주제로 포스터 발표에 참여하였다. 이 연구는 cyclodextrin이 고분자 사슬의 주쇄를 따라 

자유롭게 움직일 수 있다는 점에서 신축성이 좋은 고분자를 합성할 수 있을 것으로 

기대된다. 

○지노: 2021년 12월 13일에 부산대학교에서 열린 2021 화학공학회 부산울산경남지부에 포스터 

발표자로 참여하여 Organic Small Molecules for Red Emitting Non-doped LECs을 발표하였다. 

DFT를 활용하여 이론적으로 분자 구조를 설계하여 발광을 예측한 합성은 깊은 적색발광을 

나타냈고, 광학적으로 특징짓는 결론을 도출하고 복합체는 용액뿐만 아니라 고체 상태에서도 

높은 열 안정성을 보여줌과 화합물의 유리한 광물리학적 특성은 광전자 장치의 잠재력에 

대해 규명하여 해당 학술대회에서 우수한 연구능력을 인정받았다.

○아르차나: 2022년 4월 20일에 제주도에서 열린 한국화학공학회 춘계학회에 포스터 발표자로 

참여하여 “Thenil and furil based novel green light-emitting electrochemical cells ”주제로 

발표하였다. 이 논문은 Thenil and furil 기반의 작은 분자로 발광전기화학전지 (Light-emitting 

Electrochemical Cells, LEC)용 유기발광소재에 도입하여 높은 열 안정성과 녹색 배출을 

보여줌과 동시에 높은 전기화학적 특성을 가져 광전자 장치의 잠재력에 대해 규명하여 해당 

학술대회에서 우수한 연구능력을 인정받았다.

○하리밴탄: 2022년 4월 20일에 제주도에서 열린 한국화학공학회 춘계학회에 포스터 발표자로 

참여하여 “Organosilane surface-Modified Zinc Oxide Quantum Dots for Highly Efficient 

White Light Emitting Electrochemical cells ”주제로 발광전기화학전지 (Light-emitting 

Electrochemical Cells, LEC)용 유기발광소재에  Quantum Dots을 도입한 결과를 발표했다. 본 

연구는 다양한 사이즈 별로 ZnO NPs을 도입하여  Quantum dot Light emitting 

electrochemical cells (QDLECs).을 합성 및 조사 하였으며, 발광화학전지 분야에 응용할 수 

있는 중요하고 우수한 결과를 본 학술대회에서 알렸다.
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 ◯ 참여대학원생 이승희, 김성현은 "접착 필름 (특허 번호 10-2423927)" 이라는 명칭으로 

2022년 7월 18일에 특허등록을 하였다. 해당 특허는 개질된 나노 실리카 및 산화 그래핀의 

농도 구배를 달리한 UV 경화성 유/무기 하이브리드 다층구조 코팅재의 제조 및 특성을 

제시함으로써 기술의 실용화에 기여하였다. 이 모델은 기존 모델들과 달리 일반적 강화 

소재를 복합화한 후 농도 구배를 달리함으로써 기계적 성능과 점착 성능을 동시에 개선할 

수 있는 혁신적인 특징을 가지고 있으며, 유연 폼팩터 IT 기기의 커버 윈도우와 전기전자 

소자의 접착 혹은 차광성 편광판 코팅 산업에서 상업성과 대량생산성을 제시하며 혁신적 

돌파구 역할을 할 것으로 기대된다.

 ◯ 참여대학원생 최수비는 “기계적 프로그래밍된 액정 엘라스토머의 제조방법”(특허번호 

10-2386864호)이라는 명칭으로 2022년 4월 11일에 특허등록을 하였다. 해당 특허는 기계적 

프로그래밍된 액정 엘라스토머의 제조방법과 관련하여 용매를 사용하지 않고 2단계 광가교 

프로그래밍을 통해 매크로(macro-), 또는 마이크로(micro-) 스케일의 액정 엘라스토머의 

제조방법을 제공한다. 또한, 본 발명의 기계적 프로그래밍된 액정 엘라스토머 제조방법은 

열적 및 화학적 자극에 노출되었을 때 가역적 형태 변화가 발생 가능하여 다양한 센서로서 

적용될 수 있다.

 ◯ 참여대학원생 김은지, 최인혜는 “3차원 그래핀-염료 나노복합체를 포함하는 이차전지용 

음극의 제조방법”(특허번호 10-2400456)이라는 명칭으로 2022년 5월 18일에 특허를 

등록하였다. 해당 특허는 이차전지 음극용으로 그래핀과 염료의 수열합성을 통하여 나노 

복합체를 제조하였다. 이 특허는 기존에 그래핀 복합체를 제조하기 위해 사용되는 

공침법이나 고온 열처리법과 달리 간단한 수열 합성법을 통해 이종 원소의 균일한 도핑을 

이루어내었으며, 물을 용매로 사용하여 유기 물질 사용을 최소화하여 환경 문제를 해결할 

수 있을 것으로 기대된다.

 ◯ 참여대학원생 판데 가워레브 키린레오는 “하이브리드 전기 변색 소재, 이의 제조방법 및 

이를 포함하는 전기 변색 소자”(특허번호 10-2421885)이라는 명칭으로 2022년 7월 13일에 

특허를 등록하였다. 해당 특허는 POSS(polyhedral oligomeric silsesquioxane)과 

비올로겐(viologen)으로 구성된 하이브리드 전기변색소재를 제조하였다. 이를 통해 

변색성능과 안정성, 장기 구동성을 현저히 향상하였으며, 소재의 대량 합성이 용이하고 

대면적 전기변색소자의 제조에 적용될 수 있기 때문에서 향후 전기변색소자의 상업화에 

기여할 것으로 기대된다.
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4. 신진연구인력 현황 및 실적

◦ 본 4단계 BK21 교육연구단이 추진하는 핵심 분야에서 최신 연구/교육 역량을 가지고 우수한 

결과를 도출할 수 있는 신진연구인력을 적극 유치하고 이들이 조직에 연착륙하고 안정적인 

연구/교육 활동을 장려하기 위한 지원 전략을 수립하여 추진하고 있다.

◦ 본 교육연구단은 기존 BK21 사업을 통해 우수한 계약교수와 박사후연구원을 유치하고 지원한 

실적이 있으며, 이런 성과 및 경험을 바탕으로 좀더 차별적인 신진연구인력 확보 및 지원책

을 마련하고 있다.

4.1. 본 교육연구단의 신진연구인력 지원 현황 및 실적

◦ 본 교육연구단에서는 신진연구인력에 관한 분야별 지원사업을 다양하게 진행해 오고 있으며, 

2차년도에는 총 10건의 논문을 우수 학술지에 게재하였다. 총 환산편수는 2.1457편, 환산 IF는 

10.9495 이다.

◦ 신진연구인력의 학회 및 국제학술활동 지원: 신진연구인력들의 학회활동 및 국제학술활동 등

을 BK 사업비, 국비 및 대응자금, 그리고 그 외의 연구비 등을 이용하여 연 2회 이상의 국내

학회 활동과 연 1회 이상의 국제 학술활동과 기타 활동을 지원하고 있다. 현 코로나 19 상황

으로 인해 국제학회 발표 실적은 없으나 사업기간 중 1회의 발표가 진행되었다.

◦ 신진연구인력의 논문 및 각종 학술활동 지원: 논문 및 각종 학술활동 실적들에 대해 자체평가

를 통하여 평가결과에 따라 성과급을 차등 지급하고 있으며, 이를 교육연구단 차원에서 적극

적으로 홍보하여 추진하고 있다.

◦ 연구 활동을 위한 인프라 지원

  - 신진 연구인력 각자 개인의 전용 PC 또는 노트북을 학과 및 연구실에서 지급하였고, 그 외

의 제반 Office 업무에 필요한 Infra (Printer, Scanner, Fax, 복사기, 기타 소모품 등)를 지원

하였다. 

  - 각자의 연구 활동을 위하여 실험공간과 실험과 관련된 제반 분석 장비 및 분석 지원도 학

과 연구실 및 학교 차원에서 다각적으로 지원되고 있다. 

  - 외국인 신진연구인력의 경우 기숙사와 같은 숙소를 제공받고 있으며, 국내체류에 필요한 

제반 업무를 모두 지원받고 있다.

4.1.1. 신진연구인력 저명학술지 논문의 우수성

- 조홍열 박사는 독특한 고분자 형태(안경형태)를 다양한 유기합성과 고분자 중합을 통해 

구현하였다. 기존에 보고된 바 없는 새로운 안경형태의 고분자 구조는 정밀한 분석법(1H NMR, 

SEC, MALDI-TOF MS 및 Prep SEC를 통해 분석하였다. 본 연구에서 조홍열 박사는 

교신저자로서 제1저자인 대학원생 이지은 학생을 지도하여 연구방향을 설정하고 논문작성을 

지도하였다. 이 연구는 “Glasses-shaped triblock copolymer prepared bycombination of atom 

transfer radical polymerizationand ring opening polymerization”제목으로 “Journal of Polymer 

Science” (Volume 60, pp 258-265) 2021년 1월에 개제하였다. Journal of Polymer Science는 

고분자화학 분야에서 Q2(44/90), 2021년 impact factor는 3.046이다.

 - 박사 후 연구원인 고팔 발라무루간은 "Ratiometric photothermal detection of silver ions using 

diimmonium salts”논문을 발표했다. 본 논문에서 은 이온의 고선택성 및 나노몰 감도 감지를 

위한 새로운 광열 센서를 설계하고 UV-vis-NIR, 19F-NMR 스펙트럼 및 DLS 분석과 같은 
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다양한 분광 기술을 사용하여 감지 메커니즘을 조사했다.  프로브가 은 이온을 정량적으로 

뿐만 아니라 정성적으로 감지함을 증명하는 논문이다. 은 이온의 광열 검출은 프로브의 산업적 

응용을 향상시킨다. 2022년 5월, "Talanta”(Volume 242, 123296)에 출판되었다. Talanta는 SCI 

카테고리 중 분석화학 분야에서 상위 6.4%, Q-value Q1, Impact Factor 6.556으로 우수하다. 

지난 5년간 Impact Factor를 3.545(2014년 기준)에서 6.057(2020년 기준)로 높였으며 CiteScore 

2021 10.80, SJR 2021 0.983 이다.

 - 박사 후 연구원인 고팔 발라무루간은 과할로겐화 아연 프탈로시아닌과 황화물 이온의 

음이온-π 비공유 상호작용에 대해서도 연구했다. "Enhanced solution processing and optical 

properties of perhalogenated zinc-phthalocyanines via anion-π bonding”은 음이온-π이 산업 

공정을 위한 불용성 안료의 용해 및 안료의 염료 물질로의 완전한 전환에 중요한 역할을 

한다는 것을 증명하는 논문이다. 2022년 5월, Dyes and Pigments (Volume 201, 110199)에 

출판되었다. Dyes and Pigments는 SCI 카테고리 중 일반 화학 공학 분야 상위 11%, Q-value 

Q1, Impact Factor 5.122로 우수하다. 지난 5년간 Impact Factor가 4.01(2016년 기준)에서 

4.889(2020년 기준)로 증가했으며 CiteScore 2021 8.1, SJR 2021 0.699 이다.

 - 박사 후 연구원인 고팔 발라무루간은 octa-viologen 치환된 다면체 올리고머 silsequioxane 

device 제작에 대해 연구했으며 “Fully spray-coated electrochromic devices containing 

octa-viologen substituted polyhedral oligomeric silsesquioxane”논문을 발표했다. 2022년 2월, 

Thin Solid Films (Volume 743, 139067)에 게재되었다. Thin solid film은 SCI 범주 중 Q1 

Q-value, Impact Factor 2.358을 기록한 우수한 저널이다. 지난 5년간 Impact Factor가 

2.00(2016년 기준)에서 2.31(2020년 기준)로 증가했으며 CiteScore 2021 4.3, SJR 2021 0.468 

이다.

 

-  박사후 연구원 오시타 선데이 니지드는 PDB 또는 mmCIF 형식의 단백질의 누락된 원자 및 

수소 원자를 추가하여 2차구조를 복구하는 프로그램인 PRAS를 제시했다. 위 프로그램을 

설명하는 논문을 “Protein Repair and Analysis Server: A Web Server to Repair PDB 

Structures, Add Missing Heavy Atoms and Hydrogen Atoms, and Assign Secondary Structures 

by Amide Interactions” 제목으로 “Journal of Chemical Information and Modeling” (Volume 

62, pp 4232-4246) 2022년 8월에 게재하였다. Journal of chemical information and modeling는 

SCI 카테고리 중 Computer science, Interdisciplinary applications 분야에서 상위 15.6% Impact 

Factor 4.549로 우수하다.

-  박사후 연구원 이아라는 고성능 유기 전기화학 트랜지스터(OECT)를 제조하기 위한 습식 가공 

방법을“Efficient Fabrication of Organic Electrochemical Transistors via Wet Chemical 

Processing” 제목으로 ACS applied materials & interfaces (14권, 10호, pp 60288−60298 ) 

2022년 3월에 게재하였다. ACS Applied Materials & Interfaces 는 SCI 카테고리 중 JCR 

Multidisciplinary 분야에서 상위 13.17%, Impact factor 10.383으로 우수한 저널이다. 또한, 해당 

저널은 지난 5년간 Impact factor가 8.097 (2017년 기준)에서 10.383 (2021년 기준)으로 꾸준히 

증가하고 있으며, JCR Total citation 수도 현재 345,640으로 123,233 (2017년 기준)과 비교하여 

매우 큰 폭으로 상승하는 추세이다.

- 박사후 연구원 이아라는 태양 전지 적용에서 초소수성을 갖는 반사 방지 필름을 위한 
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4.1.2 신진연구인력 학술대회 대표실적의 우수성

4.2. 대학원 차원의 혁신 지표와 연계한 신진연구인력 지원 계획

◦ 대학원 혁신 교육연구단에서 지원하는 학문후속세대 강의개발지원 프로그램과 연계하여 우수

한 계약교수가 대학원 교육에 참여할 수 있는 제도를 마련할 수 있도록 대학 본부와 협의하

여 추진할 계획이다. 

◦ 대학원 혁신 교육연구단에서 지원하는 학문후속세대에 강의개발지원금 제도를 적극 활용할 

것이다. 또한 계약교수를 중심으로 학문후속세대에 관한 강의역량 제고를 위한 티칭 프로그램

을 제공하는 대학원 혁신 프로그램에 참여할 수 있도록 지원할 계획이다. 

◦ 신진연구인력의 교육역량을 강화하기 위하여 대학원 Pre-Start 프로그램 (대학원의 전공기초

과목 학습 및 대학생활 적응을 위한 단기 강좌)에 계약교수가 적극 참여할 수 있도록 지원하

고, 대학원생 비교과 프로그램 운영 시 계약교수나 박사후 연구원이 강의에 참여할 수 있는 

제도를 대학 본부 및 대학원 정책실과 협의하여 신설하는 것을 추진할 계획이다. 

◦ 대학원 혁신 교육연구단에서 지원하는 대학원생 및 신진연구인력대상 연구지원 설명회와 연

구비관리 자체 교육에 참여하게 하여 신진연구인력이 자체 연구과제를 수주하고 운영할 수 

있는 제도적 지원을 강화할 것이다 (표 Ⅱ-17 참고). 

 표 Ⅱ-17.  신진인력 지원계획 내용 

폴리디메틸실록산 표면의 텍스처링 연구를 통해 초소수성 반사방지 PDMS 필름이 태양전지 

응용에서의 광흡수의 한계를 극복하는데 사용될 수 있음을 확인하는 연구를“Texturing of 

polydimethylsiloxane surface for anti-reflective films with super-hydrophobicity in solar cell 

application” 제목으로 Applied Surface Science (584권 15호, pp 152625) 2022년 5월에 

게재하였다.  2021년 기준  Impact Factor 6.70,  상위 4.761%로 매우 우수한 저널이다. 

-   박사후 연구원 이아라는 차세대 태양광의 반투명 유기 광전지를 기반으로 한 통합 에너지 

수확 솔루션 연구를 위한 “Unraveling Device Physics of Dilute-Donor Narrow-Bandgap 

Organic Solar Cells with Highly Transparent Active Layers” 제목으로 Advanced Materials 

(Volume 62, pp 2203796) 2022년 6월에 게재하였다. Advanced Materials 는 2021년 기준  

Impact Factor 30.849, 상위 2.469%로 매우 우수한 저널이다.

 - 박사 후 연구원인 고팔 발라무루간(Gopal Balamurugan)은 2021년 8월 29일부터 9월 3일까지 ICC에서 

개최, 한국 제주도에서 열린 2021년 국제전기화학학회(International Society of Electrochemistry) 72회 

연례회의에 참석해 “Perhalogenated Zinc(II) Phthalocyanine의 전기변색에 대한 음이온-π 결합 

효과” 포스터를 발표했다.  



- 87 -

신진인력 지원계획 지원 내용

연구지원 플랫폼 제공
Ÿ 대학원 홈페이지 개편시 연구지원 플랫폼 제공

Ÿ 학내 연구과제 주요내용을 검색 가능한 Database 연계제공 

연구지원컨설팅 실시 

Ÿ 연구계획에 대한 학내 Database기반 정보제공을 통한 신진

연구인력 연구제안서 작성에 도움 제공 

Ÿ 연구제안서 관련 국내외 기술현황 조사, 특허조사 지원 

대학원생, 신진연구인력 대상 

연구세미나 개최

Ÿ 대학원생, 신진연구인력대상, 연구재단 등 연구지원 설명회

Ÿ 연구비관리 자체 교육

Ÿ 연구노하우 경험사례 공유 세미나 개최 
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5. 참여교수의 교육역량 대표실적

연번
참여교수명 연구자등록번호 세부전공분야

대학원 교육관련 

대표실적물

DOI번호/ISBN/인터넷 

주소 등

참여교수의 교육관련 대표실적의 우수성

1

김기수 10938213 생체공학 book chapter 978-981-16-4922-6

Springer Nature에서 2022년에 출판한 그래핀 기반 나노물질의 기본적인 특성과 생체기능

에 대해 설명하며 바이오메디컬 응용 분야 전반에 대한 최신 정보를 제공하는 책으로 

“Multifaceted Biomedical Applications of Graphene라는 타이틀로 출시되었다. Book 

chapter 중“Role of Graphene Family Nanomaterials in Skin Wound Healing and 

Regeneration (chapter 6)”, “Graphene-Based Nanomaterials as Drug Delivery Carriers 

(Chapter 7)”“Graphene-Based Nanomaterials for Biomedical Imaging (chapter 8)”에서 

그래핀 나노물질기반의 창상 치유 및 재생, 약물 전달, 생체 영상, 진단학 및 치료제로서 

자세히 소개하였다. 이 책은 그래핀 기반 나노물질을 바이오메디컬 응용 분야의 플랫폼으

로서 활용하고 이를 기반으로 하는 기능성 소자를 개발하고자 하는 의생명 연구분야의 대

학원생, 과학자, 엔지니어들에게 좋은 참고자료가 되도록 집대성하였다.

2

김중래 10171505 신재생에너지 저서
ISBN 

978-89-6318-182-0

에너지기술평가원의 신재생에너지 분야 인력양성사업인 청정에너지융합 전공의 교재 개발

을 위해 “수소에너지공학” 관련 교수들이 각각 수소생산, 저장, 활용, 정책등에 관한 최

근 동향 및 최신기술개발 및 적용현황등에 관해 소개하였다. 최근 확산되고 있는 수소에

너지에 대한 기술개발과 상용화에 관심있는 대학원생들이 쉽게 접근하고 강의에 활용할 

수 있는 교재로 집필하였다. 

3

이인규 10965592 공정시스템공학

저서:

수소에너지공학

(수소 생산‧활용 

기술 및 안전)

978-89-6318-182-0

으뜸출판사에서 2021년 12월 10일 출판한 수소 생산, 활용 및 안전에 관련된 최신 기술에 

대한 대학원 교육용 교재로 “수소에너지공학”이라는 타이틀로 출시되었으며, “수소 생

산‧활용 기술 및 안전”이라는 부제목으로 출간되었다. 본 교재는 수소를 생산하는 다양한 

기술 및 공정, 수소를 활용하는 기술, 그리고 수소의 특성과 더불어 수소 취급 시 주의해

야하는 다양한 안전 관련된 내용을 다루고 있다. 수소와 관련된 화공생명공학 분야 전공 

뿐 아니라 기계공학 분야 전공까지 아우르는 학생, 교수, 연구자 및 산업계 현장에서 좋은 

참고자료가 되도록 편찬하였다. 
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4

이인규 10965592 공정시스템공학

저서:

수소에너지공학

(수소에너지 저장 

기술)

978-89-6318-183-7

으뜸출판사에서 2021년 12월 10일 출판한 수소 생산, 활용 및 안전에 관련된 최신 기술에 

대한 대학원 교육용 교재로 “수소에너지공학”이라는 타이틀로 출시되었으며, “수소에

너지 저장 기술”이라는 부제목으로 출간되었다. 본 교재는 수소를 저장하는 다양한 기술 

및 공정에 관련된 내용을 다루고 있으며, 크게 압축 수소, 액화 수소, LOHC, 암모니아 기

반 수소 저장에 대한 내용을 주로 다루고 있다. 수소 저장 및 수송과 관련된 화공생명공

학 분야 전공 뿐 아니라 기계공학 및 조선해양 분야 전공까지 아우르는 학생, 교수, 연구

자 및 산업계 현장에서 좋은 참고자료가 되도록 편찬하였다. 

5

제정호 10137670 화학공학

저서: 

수소에너지공학 

수소생산·활용 

기술 및 안전

ISBN 

978-89-6318-182-0 

(93550)

으뜸출판사에서 2021년 12월 10일에 출판한 신재생에너지 중 하나인 수소에너지공학의 지

식을 집대성한 교육용 교재로 “수소에너지공학 수소생산·활용 기술 및 안전”이라는 제

목으로 출간되었다. 본 저서는 탄소중립이 심화되는 현대 산업에 기존 석유화학에너지를 

대체할 수 있는 친환경적인 수소에너지에 대하여 최신 지식들을 다루고 있다. 수소에너지

의 생산 및 활용에서부터 이를 위한 기술과 안전까지 자세하게 다루고 있어 학생, 교수, 

연구자 및 산업계에 좋은 참고자료가 되도록 집필하였다.
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6. 교육의 국제화 전략 

 ➀ 교육 프로그램의 국제화 현황 및 계획

◦ COVID-19로 외국대학과의 인적교류가 쉽지 않았으나, 2차년도에 본 교육연구단은 해외 장중

단기 연수 및 파견 프로그램을 통해 참여대학원생 6명이 스웨덴, 스위스, 인도, 미국 등 4개

국에 현지방문 연구를 하였다.  그 내용은 아래 표와 같다.

     표. Ⅱ-15. 2차년도 참여대학원생 해외연구기관 현지방문 현황

구분 성명(지도교수) 기간 국가 파견 장소

1 공다슬(김중래) 2022.8.15.~ 9.6 스웨덴 찰머스공과대학

2 김민수(김중래) 2022.8.15.~ 8.24 스웨덴 찰머스공과대학

3 홍승연(김효정) 2022.10.31.~11.18 스위스
École polytechnique fédérale de 

Lausanne(EPFL)

4 이성훈(김효정) 2022.10.31.~11.18 스위스
École polytechnique fédérale de 

Lausanne(EPFL)

5 아르차나(최영선) 2022.6.7.~6.27. 인도 St. Stephen's College

6 전두표(김채빈) 2022.8.15.~11.23 미국 메사츠세츠 암허스트 대학

 ◦ 3차년도는 해외파견 및 인적교류가  더 활발해질 것으로 기대하고 있으며, 해외 장중단기 프

로그램 및 파견 프로그램을 당초 계획대로 지원하며 진행할 예정이다.

◦ 부산대 CAMPUS ASIA 연구단-에너지환경 프로그램(한·중·일 3개국 대학생들이 학위 과정 

중 원하는 나라에서 1~2학기 정도 유학함으로써, 선진 연구 경험 및 인적 네트워크를 구성할 

수 있는 기회를 제공하고, 공동 석/박사 학위를 취득하게 하는 교육과학기술부 시범사업)을 

활용하여 교육연구단 소속 대학원생들에게 복수 학위 취득을 제공하려 한다. 현재 파트너대

학은 중국의 상해교통대학과 일본의 큐슈대학이며, 특히 본 교육연구단에서 에너지·환경 트

랙을 전공하는 대학원생들이 적극 참여할 수 있도록 지원할 계획이다.

◦ 부산대학교 화공생명공학부는 현재 일본 시즈오카대학과 공동박사학위제를 체결하여 공동학

위제를 운영하고 있으며, 앞으로 현 교육연구단 소속 박사과정 학생들이 참여할 수 있도록 

적극 지원할 계획이다. 

◦ 부산대학교 공과대학은 인도네시아의 명문 공대인 Sepuluh Nopember Institute of Technology 

(ITS)와 1+1 석사 복수 학위 프로그램(석사 학위 2년 기간 중 1년을 상대방 대학에서 수학하

고, 학위를 취득하는 프로그램)을 위한 양해각서(MOU)를 체결하고 관련 프로그램을 실시중인

데, 이를 적극 이용하여 우수 외국인 학생 및 박사과정생 유치에 활용하고자 한다. 

◦ 공동학위제와 더불어 부산대학교는 해외우수대학과 학점교류 등에 대한 협정을 통해 교환학

생 제도를 운영하고 있다. 대만국립대학 (National Taiwan University), 싱가폴 난양공과대학 

(Nanyang Technological University), 독일 뮌헨공대 (Technical University of Munich) 등과 교

환학생 프로그램을 운영하고 있으며, 교육연구단 소속 대학원생들이 적극 참여를 지원할 계

획이다.
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 ② 참여대학원생 국제공동연구 현황과 계획 

◦ 2차년도에는 COVID-19 사태가 다소 진정되면서 해외방문이 가능해지면서 해외연구실과의  

공동대면 연구가 1차년도의 전무한 실적에 비교할 때 조금 활성화되었다. 비대면 연구를 제

외한 현지 방문을 통한 국제공동연구 실적은 아래와 같다. 

◦ 2차년도 참여대학원생 국제공동연구 현황은 다음과 같다.

-  김중래 교수 연구실 소속 박사과정생 공다슬은 2022년 08월 15일부터 2022년 09월 06일까지 

스웨덴 찰머스공과대학 생물공학과(Department of Biology and Biological Engineering)의  

Yvonne Nygård 교수 연구실에서 현지 연구원들과 함께 “CRISPR를 이용한 recombinant 

Clostridium의 혐기성 발효 및 미생물 연료전지 적용”연구를 위해  주제를 가지고, CRISPR 

방법을 이용하여 수율 향상을 위한 recombinant cell을 생산하고, 이를 혐기성 발효에 적용하며 

더하여 미생물 연료전지에 적용하여 수율향상을 도모하는 연구를 주로 수행하였고 구체적 

내용은 아래와 같다.

  

w bacteria recombination work (KRISPR)

- Clostridium 균주의 고부가가치 산물 생산을 위한 recombination work 

- 본 실험실에서 사용하는 균주 Klebsiella의 recombination work에 적용 

w 편성혐기성 균주의 anaerobic culture

- 산소에 크리티컬한 편성혐기성 균주의 anaerobic culture 

- 핸들링 및 고려해야 할 부분 습득 

w 효모의 recombination

- 효모의 recombination 기술 습득

- 미생물과 효모의 recombination 기술 차이 습득 

w 편성혐기성 균주의 Bioelectro-chemical system (BES) 적용

- Clostridium의 product yield상승을 위한 electrode-drive 전자전달

- 타 실험실의 BES 셋업방법 비교 (cathode, anode, reference electrode 종류 등)

w 유럽의 선진화 된 연구실 및 연구안전관리 숙지

- 스웨덴 유명공과대학의 선진화된 연구실 및 연구실안전관리 방법 숙지

-  박사과정생 김민수(김중래 교수 연구실 소속)는 2022년 08월 15일부터 2022년 08월 24일까지  

스웨덴 찰머스공과대학 생물공학과(Department of Biology and Biological Engineering)의  

Yvonne Nygård 교수 연구실에서 “생물전기화학반응기 디자인 및 CO전환 고부가가치 

대사산물 생산“을 위해 현지 연구원들과 함께 공동연구를 수행하였다.

w bacteria recombination work (KRISPR)

- Clostridium 균주의 고부가가치 산물 생산을 위한 recombination work 

- 본 실험실에서 사용하는 균주 Klebsiella의 recombination work에 적용할 수 있음 
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w 편성혐기성 균주의 anaerobic culture

- 산소에 크리티컬한 편성혐기성 균주의 anaerobic culture 

- 핸들링 및 고려해야 할 부분 습득 

w 편성혐기성 균주의 Bioelectro-chemical system (BES) 적용

- Clostridium의 product yield상승을 위한 electrode-drive 전자전달

- 타 실험실의 BES 셋업방법 비교 (cathode, anode, reference electrode 종류 등)

w 유럽의 선진화 된 연구실 및 연구안전관리 숙지

- 스웨덴 유명공과대학의 선진화된 연구실 및 연구실안전관리 방법 숙지

-  김효정 교수 연구실 소속 석박사통합과정 수료생 홍승연은 2021년 10월 31일 부터 2021년 11월 

18일까지 스위스의 École polytechnique fédérale de Lausanne(EPFL) kevin sivula 교수 연구실 

염준호 박사 및 독일의 European XFEL SPB 빔라인의 김찬 박사와 2D 페로브스카이트 물질을 

이용한 passivation”연구 주제를 가지고, 분석 결과 논의 및 추가적인 박막 특성 분석 방법에 

대해 전수 받았으며 구체적인 내용은 다음과 같다. 

Ÿ EPFL에서 합성한 BDT 유도체 passivation 물질을 perovskite(MAPbI3) 박막에 첨가하여 그 

효과를 확인

Ÿ EPFL에서 측정해온 결과 중 J-V curve(효율표)를 통해 BDT 유도체가 들어가 passivation 

효과를 통해 광전류와 개방전압이 모두 개선되는 것을 확인

Ÿ EPFL에서 DBT 유도체가 들어간 박막들의 결정성에 대해 2D-XRD 장비를 통해 분석

Ÿ perovskite 수명 및 안정성 테스트를 할 수 있는 CSEM에 방문해 encapsulation 기술 및 

antisolvent free perovskite 제작기술에 대해 전수받음

Ÿ EPFL에서 얻는 데이터와 CSEM encapsulation 기술을 바탕으로 논문을 작성할 예정이며, 

XFEL x-ray 실험의 경우 이번 사전 실험을 기반으로 다시 propasal을 지원해 liquid jet 

기반의 페로브스카이트 측정 기술을 XFEL SPB 빔라인과 개발, 측정할 예정

-  김효정 교수 연구실 소속 석박사통합과정 수료생 이성훈은 2021년 10월 31일 부터 2021년 11월 

18일까지 스위스의 École polytechnique fédérale de Lausanne(EPFL) kevin sivula 교수 연구실 

염준호 박사 및 독일의 European XFEL SPB 빔라인의 김찬 박사와 2D 페로브스카이트 물질을 

이용한 passivation”연구 주제를 가지고, 분석 결과 논의 및 추가적인 박막 특성 분석 방법에 

대해 전수 받았으며 구체적인 내용은 다음과 같다.

Ÿ EPFL에서 BDT 유도체가 들어간 perovskite 박막 열적 안정성을 실시간 흡수 분석 장비를 

통해 분석

Ÿ perovskite 수명 및 안정성 테스트를 할 수 있는 CSEM에 방문해 encapsulation 기술 및 

antisolvent free perovskite 제작기술에 대해 전수받음

Ÿ EPFL에서 얻는 데이터와 CSEM encapsulation 기술을 바탕으로 추가적인 분석을 진행할 

예정이며 이에 대한 논문 작성을 보조할 예정이며, XFEL x-ray 실험의 경우 이번 사전 

실험을 기반으로 다시 propasal을 지원해 liquid jet 기반의 페로브스카이트 측정 기술을 

XFEL SPB 빔라인과 개발, 측정할 예정

-  최영선 교수 연구실 소속 박사과정생 아르차나는 ​2022년 06월 07일부터 2022년 06월 27일까지 

인도의 St. Stephen's College, Kerala의 Sunesh C.D. 교수의 연구실에서 “Synthesizing of my 
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□ 대학원생 장/단기 해외연수 계획

◦ 차년도에는 본 교육연구단 소속 참여대학원생들이 미국, 유럽 등 다양한 국가의 해외우수기

관에서 공동연구를 경험하고, 국제화된 감각을 배양할 수 있도록 적극 지원할 계획이다.

◦ 차년도에도 참여대학원생들의 해외우수기관에서의 연구 경험 및 국제공동연구 기회를 폭넓게 

제공하기 위해 전체 지원규모를 연 4~8건 정도로 아래 표와 같이 체류기간별로 지원규모를 

달리하여 운영할 계획이며 지원내용 아래표와 같다. 

장기해외연수(2개월이상) Ÿ 경비(교통비,숙박비등)   500만원/년 

중기해외연수(1개월) Ÿ 경비(교통비,숙박비등)   300만원/년 

단기해외연수(15일) Ÿ 경비(교통비,숙박비등)   150만원/년 

표 Ⅱ-18. 차년도 대학원생 장중단기 연수 지원 계획

target material and analysis of the organic small molecule”연구 주제를 가지고, 휘도, 

전류밀도, 양자효율 등의 측면에서 더 나을 성능을 나타낼수 있는 새로운 종류의 분자를 

제조하고 광물리학적, 전기화학적 특성을 측정하였다. 또한 TADF (thermally activated delayed 

fluorescence), AIE (aggregation-induced emission)의 원리를 이해하고 차후 새로운 분자 구조 

개발에 도입할 수 있음을 확인하였다.

-  김채빈 교수 소속 박사과정생  전두표는  2022년 8월 15일부터 11월 23일까지 미국 메사츠세츠 

암허스트 대학(University of Massachusetts Amherst) 고분자공학과(Department of Polymer 

Science and Engineering) Reika Katsumata 교수 연구그룹을 방문하여 연구하고 있으며, 

구체적 내용은 아래와 같다.

 

    고분자 박막은 기판의 표면특성 제어 등과 같은 다양한 분야에 많이 사용되는데, 코팅 과정 

후 필름의 잔류응력은 수축 문제를 야기하므로 이를 해결하기 위해 필름의 잔류응력을 

완화할 방안이 필요하다.  열-유도 동적교환반응에 의한 응력완화 기술을 보유하고 잔류응력 

문제는 해결할 수 있었으나, 열에 의한 기판의 변형 및 손상과 같은 새로운 문제가 발생되는 

실정으로 미국 UMASS 고분자공학과 Katsumata 그룹은 고분자 박막 및 계면 분야의 우수한 

기술들을 가지고 있어 다음과 같은 내용으로 연구를 수행한다.

⋅고분자 분야 선진국인 미국의 박막 응용기술 및 개발 현황 파악

⋅다양한 고분자 합성법 및 구조 분석법(핵자기공명분광법, 푸리에 변환 적외선 분광법, 

자외선 및 가시선 분광법) 습득

⋅빛에 의한 알릴 설파이드 동적교환반응(allyl sulfide dynamic bond exchange) 제어기술 

확보

⋅고분자 코팅 방법 및 필름 제조 기술 배양

⋅광학 캔틸레버(optical cantilever) 구성, 제조 및 작동법

⋅광학 캔틸레버를 통해서 얇은 고분자의 물성 분석법 확립

⋅고분자 기술개발 등 기술교류 기반 마련 및 상호 협력 강화
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◦ 또한, 차년도에는 학생들의 최신 연구동향 습득 및 국제화를 위해 국제학술대회 참가를 적극 

지원할 계획이다. 교육연구단 소속 참여대학원생들에게 국제학술대회 참가 및 영어 구두 발

표 등의 경험을 제공하고자 한다.
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Ⅲ   연구역량 영역

□ 연구역량 대표 우수성과

◦ 2차년도 실적을 보면, 참여교수 1인당 논문환산편수 1.84, 1인당 논문의 환산보정 IF는 1.15, 1인당 논

문의 환산 보정 ES는 1.65, Q1 비율 64%, 상위 10% 논문비율은  27% 이고, 상위10% 논문비율을 제외

하고는 목표를 모두 초과달성함. 

항목
1차년도(20‘-21‘)

결과

2차년도(21‘-22‘)

목표

2차년도(21‘-22‘)

결과
달성률

교수1인당 논문환산편수 1.59 1.82 1.84 +1%

교수1인당 논문 환산보정 FWCI - 1.79 - -

교수1인당 논문 환산보정 IF 0.85 0.94 1.15 +22%
교수1인당 논문 환산보정 ES 1.14 1.48 1.65 +11%

논문실적의 Q1 비율(%) 61 55 64 +17%

상위10% 논문 비율(%) 25 28 27 -2%

           (IF, 상위%, 보정IF의 경우 2020JCR 기준, 보정ES의 경우 2018JCR 기준,). 

◦ 연구결과의 최상급 정성적 지표라 할 수 있는 상위10% 논문 비율은 2차년도 목표치에 다소 못 미치

긴 하였으나, 그 외 연구지표부문은 모두 목표치를 초과달성함. 또한 1차년도 결과와 비교해서도 모

든 연구지표부문이 향상된 것을 확인할 수 있었음. 즉, 본 교육연구단의 양적인 연구성과와 질적인 

연구성과가 모두 향상된 고무적인 결과임. 

◦ 교육연구단은 현재 연구진의 세대교체가 진행 중으로 3단계 BK21+ 사업에서 연구의 중추적 역할을 

하던 교수들이 은퇴하고 5년차 미만의 신임교수들이 최근 대거 합류한 바, 이들 신임교수들이 보다 

활발한 연구를 진행하게 될 향후 2-3년 내에는 더욱 훌륭한 성과를 내어 세계적 경쟁력을 갖춘 연

구단으로 성장할 수 있을 것으로 기대됨.

◦ 1인당 연평균 특허등록건수 목표를 기존 BK21 3단계의 0.6건 대비 33% 증가한 0.8건 달성 (최종연

도 기준)으로 설정하였으며, 본 사업의 시작년도인 1,2차년도에 각 0.5건을 달성하였음. 특허가 도출, 

출원에서 등록까지 시간이 걸리는 점을 감안하면 2차년도부터 본격적인 등록이 진행될 것으로 예상

되며, 이는 1,2차년도에 (출원+등록) 건수가 총 49건이고 이를 1인당 (출원+등록) 건수로 환산하면 

2.22건으로 달성 가능하다고 봄.

◦ 참여교수 1인당 연평균 기술이전 건수는 기존 BK21 3단계의 0.2건 대비 50%가 증가한 0.3건으로 목

표를 설정하였으며, 1차년도에는 0.2건을 달성하였고, 5,200 만원의 기술료 수입을, 그리고 2차년도

에는 0.14건 및 13,000 만원의 기술료 수입을 각각 창출함. 본 사업 1차년도 대비 2차년도 교수 1인

당 기술이전건수는 소폭 감소하였으나 기술료 수입은 250% 증가함을 고려했을 때, 각 기술이전에서

의 기술료 수입이 증가했음을 의미함. 상기 특허 실적과 마찬가지로 기술이전건수 또한 3차년도부

터 본격적인 상승세를 보일 것으로 예상함. 

◦ 참여교수 1인당 연평균 산학협력 과제수로 BK21 3단계의 0.4건 대비하여 50% 증가한 0.6건을 목표

로 선정하였으며 2차년도에는 1.1건을 달성함. 본 교육연구단이 과제 초기부터 매우 적극적으로 산
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학협력을 추진하고 있음을 보여줌. 

◦ 참여교수 1인당 정부연구비는 2차년도 1.69억원 수주를 목표로 하였으나 실제로는 1인당 2.75억을 

수주하여 63% 초과달성하였고, 참여교수 1인당 산업체 연구비는 2차년도 0.25억원 수주를 목표하였

으나, 실제로 0.43억원을 수주하여 72% 초과달성하였음. 

◦ 2차년도 참여교수들이 국제공동연구를 한 실적을 총 26건이며, 나라는 미국, 중국을 비롯한 10개국

임. 

◦ 신임교수들의 적극적인 참여와 코로나사태 해결로 국제간 교류가 활발해지면 국제연구 및 국제학회

의 증대가 늘어나 정량, 정성적 지표 및 성과가 더 좋아질 것으로 기대함.
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1. 참여교수 연구역량 

 1.1 연구비 수주 실적 

항 목

수주액(천원) 

3년간(2017.1.1.-2019.12.31.) 실적

(선정평가 보고서 작성내용)

최근 1년간(2021.9.1.~2022.8.31.) 

실적
비고

정부 연구비 수주 총 
입금액

9,686,606 6,046,215

산업체(국내) 연구비 
수주 총 입금액 

1,534,167 936,709

해외기관 연구비 수주 
총 (환산) 입금액

0 0

1인당 총 연구비 
수주액

701,298 317,406

참여교수 수 16 22

<표 3-1> 최근 1년간(2021.9.1.-2022.8.31.) 참여교수 1인당 정부, 산업체, 해외기관 등 연구비 수주 실적
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1.2 연구업적물

① 참여교수 연구업적물의 우수성( 교수당 대표 3건)

연

번

참

여

교

수

명

연구

자등

록번

호

이공계열/인

문사회계열

(간호/ 보건/ 
체육/ 기타 
분야에 
한함)

세부

전공

분야

실적

구분
대표연구업적물 상세내용

대표연구업적물의 우수성

1

김

기

수

109

382

13

이공계열

바

이

오

소

재

저

널

논

문

① So Yun Lee, Sangheon Jeon, Young Woo 

Kwon, Mina Kwon, Moon Sung Kang, 

Keum-Yong Seong, Tae-Eon Park, Seung Yun 

Yang, Dong-Wook Han, Ki Su Kim
② Combinatorial wound healing therapy using 

adhesive nanofibrous membrane equipped with 

wearable LED patches for photobiomodulation
③ Science Advances

④ 8, 15

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1126/sciadv.abn1646

본 연구에서는 기존 광생물변조의 피부 표면과의 불일치에 대한 한계점을 유연 전

자소자 기반 다중 발광다이오드(LED) 어레이와 통합된 접착성 히알루론산 기반 젤

라틴 나노섬유막을 통해 피부에 부착 가능한 패치를 개발하여 세포외기질의 3차원 

구조를 모방하여 상처 부위와 LED패치 사이의 긴밀한 결합을 가능하게 하였음. 해

당 논문은 IF가 15.314(2021년 WoS 기준) 인 Science Advances에 출판되었으며 

MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 분야에서 Q1에 랭크되어 있음.
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2

김

기

수

109

382

13

이공계열

바

이

오

소

재

저

널

논

문

① A. Molkenova, T.S. Atabaev, Suck Won Hong, 

C. Mao, Dong-Wook Han, Ki Su Kim
② Designing inorganic nanoparticles into 

computed tomography and magnetic resonance 

(CT/MR) imaging-guidable photomedicines
③ Materials Today Nano

④ 18, 100187

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.mtnano.2022.100187

본 연구에서는 암 치료 연구를 위해 다양한 유형의 무기나노입자를 활용하여 컴퓨

터 단층 촬영 및 자기 공명 영상과 같은 일반적으로 적용되는 영상 기법의 영상 유

도 광선 요법에서의 활용과 광열요법(PTT), 광역학 요법(PDT)에서의 무기나노입자

의 시너지효과를 리뷰함. 본 논문은 Materials Today Nano에 출판되었으며, IF 

13.364(2021년 WoS 기준)으로 MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 분야에서 

Q1에 랭크되어 있음.

3

김

기

수

109

382

13

이공계열

바

이

오

소

재

저

널

논

문

① Woo Yeup Jeong, Hye Eun Choi, Ki Su Kim

② Graphene-Based Nanomaterials as Drug 

Delivery Carriers
③  Advances in Experimental Medicine and 

Biology
④ 1351, 109-124

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1007/978-981-16-4923-3_6

본 연구에서는 다양한 그래핀 기반 나노소재를 전달체로하는 다양한 약물전달 시스

템에 대해 리뷰함. 그래핀의 물리화학적 특성을 바탕으로 전달 가능한 약물을 리뷰

하고 적용가능한 질병모델에 대하여 토의하였음. 또한 현재 주목받고 있는 광치료

요법과 연계된 그래핀의 적용에 대해 토의함으로써, 다양한 그래핀의 활용성에 대

해서 논의할 수 있었음.
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1

김

석

1015332

6
이공계열

화공

소재

저널

논문

① PyeongKang Yoo, Seok Kim

② Preparation and electrochemical 

activity of platinum catalyst-supported 

graphene and Fe-based metal-organic 

framework composite electrodes for 

fuel cells

③ J. Industrial and Engineering 

Chemistry

④ 105, 259-267

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.jiec.2021.09.027

 본 참여교수는 환원그래핀옥사이드(rGO)에 담지된 백금 촉매와 N-도핑된 철계 금

속-유기골격체(Fe-MOF) 복합체를 제조하고 이들의 활성을 향상시키는 내용을“J. 

Industrial and Engineering Chemistry” (Volume 105 pp. 259-267) 에 2022년 2월 게

재하였음. 이 연구는 Pt-rGO/Fe-MOF 합성물은 열수 및 폴리올을 사용하여 합성되

었슴. 복합재료는 백금의 작은 입경, 균일한 분산, 큰 흡착면적을 제공하며 효과적

인 전자 및 양성자 수송로로 사용되어 높은 전기화학적 표면적과 우수한 메탄올 산

화 성능을 나타내는데, Pt-rGO/Fe-MOF의 전기화학적 특성은 Pt-rGO 또는 순수한 

Pt-(Fe-MOF)보다 우수하여 rGO/Fe-MOF가 직접 메탄올 연료 전지의 유망한 촉매 

지지체로 사용될 수 있음을 보여주는 연구임.
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2

김

석

1015332

6
이공계열

화공

소재

저널

논문

① Hye Jin Oh, Seok Kim
② Preparation and capacitive property 

of graphene oxide composite 

supercapacitor electrodes functionalized 

by Fe-based metal–organic frameworks
③ J. Carbon Letters

④ 32(1), 273-283

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ 10.1007/s42823-021-00300-y

 본 참여교수는 GO에 대한 Fe 함유 금속-유기 골격(MOF)의 다양한 혼합 몰비를 

갖는 MIL-101/그래핀 산화물(GO) 복합재 전극의 전기축전 특성을 향상시킨 내용을

“J. Carbon Letters” (Volume 32(1) pp. 273-283) 에 2021년 11월 게재하였슴. 이 

연구는 MOF 합성 시 열수법을 이용하여 균일한 결정 분말을 합성할 수 있었음. 

MIL-101은 테레프탈산(TPA) 리간드로 구성되어 있으며 중심 금속은 슈퍼커패시터의 

작동 전극 물질인 Fe로 구성되어 있슴.  본 연구 목적은 MIL-101/GO 복합 전극의 

정밀한 구조 및 전기화학적 분석을 수행하여 향상되고 지속 가능한 정전용량을 얻

는 것임. 본 연구에서는 MIL-101로 수열법으로 개질된 산화그래핀 복합체를 제조하

였는데, MIL-101(Fe)과 GO의 조합은 유사 정전 용량과 EDLC의 이중 특성을 갖기 

때문에 전기 화학적 성능을 향상시켰음.
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1

김

일

100

537

95

이공계열

고

분

자

공

학

저

널

논

문

① Chinh Hoang Tran, Linh Thi Thuy Pham, 

Han Byeol Jang, Sun A Kim, Il Kim
② Effect of α-, β-, γ-, and δ-dicarbonyl 

complexing agents on the double metal 

cyanide-catalyzed ring-opening polymerization of 

propylene oxide
③ Catalysis Today

④ 375, 429-440

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ https://doi.org/10.1016/j.cattod.2020.01.001

본 참여교수는 유기 착화제(CA)는 에폭시드의 고리 열림 중합(ROP)에서 이중 금속 

시안화물(DMC) 촉매의 활성 부위를 생성하는 데 중요한 역할을 하는 것을 밝혀냈

다. 본 논문에서는  디카르보닐 화합물은 다재다능하고 모노 음이온의 일반적인 이

원성 거동 외에도 매우 다양한 배위 모드를 나타내기 때문에, Zn(II)-Co(III) DMC 촉

매에 대한 CA로서의 디카르보닐 화합물의 유용성이 조사되었다. 또한 촉매의 활성 

및 거동을 확인하기 위해 생성된 폴리올에 대한 분자량 및 기능은 중합 파라미터를 

수정하여 튜닝될 수 있음을 확인하였다. 이는 촉매거동에 대한 새로운 CA의 영향에 

대한 체계적인 연구를 통해 고품질 폴리올의 합성에 큰 잠재력을 제공할 수 있음을 

시사하고 있다. 이 논문은 “Catalysis Today” (375권, 429-440페이지)에 2021년 9

월에 게재하였다. Catalysis Today는 SCI 카테고리 중 CHEMISTRY, APPLIED분야에

서 상위 13.29%, Q-value Q1, Impact Factor 6.562로 우수하다. 해당 논문이 등재된 

Catalysis Today는 지난 5년간 Impact factor가 4.667 (2017 기준)에서 6.562 (2021년 

기준)으로 증가하였다.

(출처: JCR)
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2

김

일

100

537

95

이공계열

고

분

자

공

학

저

널

논

문

① Chinh Hoang Tran, Sun A Kim, Yeji Moon, 

Yechan Lee, Hyun Mo Ryu, Joon Hyun Baik, 

Sung Chul Hong, Il Kim
② Effect of dicarbonyl complexing agents on 

double metal cyanide catalysts toward 

copolymerization of CO2 and propylene oxide
③ Catalysis Today

④ 375, 335-342

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ https://doi.org/10.1016/j.cattod.2020.01.008

본 참여교수의 논문에서 기능성 폴리카보네이트 폴리올은 디카르복실산, 다이테르, 

케토에스테르 및 디케톤을 포함하는 α-, β-, γ- 및 δ-디카르보닐 착화제(CAs)를 

함유하는 다양한 Zn(II)-Co(III) 이중금속 시안화물(DMC) 촉매를 이용하여 CO2/프로

필렌 산화물(PO) 공중합에 의해 합성되었다. 상기 β-, γ- 및 δ-디카르보닐 CA를 

포함하는 촉매는 CO2/PO 공중합에 대해 높은 활성을 나타내며, 높은 카보네이트 

함량, 넓은 범위의 분자량 및 좁은 폴리 분산성을 갖는 폴리카보네이트 폴리올을 

생성하며 생성된 폴리카보네이트 폴리올의 기능은 CA의 종류와 개시제의 기능에 

따라 달라 질 수 있다는 점을 시사한다. 이 논문은 “Catalysis Today” (375권, 

429-440페이지)에 2021년 9월에 게재하였다. Catalysis Today는 SCI 카테고리 중 

CHEMISTRY, APPLIED분야에서 상위 13.29%, Q-value Q1, Impact Factor 6.562로 우

수하다. 해당 논문이 등재된 Catalysis Today는 지난 5년간 Impact factor가 4.667 

(2017 기준)에서 6.562 (2021년 기준)으로 증가하였다.

(출처: JCR)
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3

김

일

1 0 0

5 3 7

95

이공계열

고

분

자

공

학

저

널

논

문

① Yu Zhang, Shuwei Li, Yixin Xu, Xinyun Shi, 

Mingxin Zhang, Yingning Huang, Ying Liang, 

Yaqiong Chen, Wanli Ji, Jung Rae Kim, 

Wenliang Song, Deng-Guang Yu, Il Kim
② Engineering of hollow polymeric 

nanosphere-supported imidazolium-based ionic 

liquids with enhanced antimicrobial activities
③ Nano Research

④ -, 1-13

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ https://doi.org/10.1007/s12274-022-4160-6

본 참여교수의 논문에서는 항균 활성이 우수한 중공 고분자 나노스피어(HPN) 지원 

이미다졸륨 기반 이온 액체(HPN-ILs로 표시됨)의 제조를 위한 편의 전략을 나타낸

다. HPN-IL은 이미다졸과 브로모알켄의 순차적 공유 결합에 이어 적당한 프리델-크

래프트 중합에 의해 맞춤화되었으며 생성된 HPN-IL은 균일한 중공 구형 형태, 적절

한 표면적 및 우수한 물리화학적 안정성을 갖는다. 또한, Gram 양성 및 Gram 음성 

세균 모두에 대해 높은 활성을 보이며, 일반적인 시간/용량 의존적 항균 활성을 보

인다. 이처럼 다공성 HPN과 항균 ILs의 합리적인 조합은 효율적인 정균제의 설계와 

제조를 위한 새로운 길을 열어줄 수 있다. 또한 HPN-IL은 생체적합성이 우수하고 

다양한 매트릭스에 적재될 수 있으므로 잠재적인 바이오의학-활성 분야에서 실용적

인 살균제 적용을 확장할 수 있다는 점을 시사한다. 이 논문은 “Nano 

Research”(1-13페이지)에 2022년 3월에 게재하였다. Nano Research는 SCI 카테고

리 중 PHYSICS, APPLIED분야에서 상위 11.49%, Q-value Q1, Impact Factor 10.269

로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Nano Research는 지난 5년간 Impact factor가 

7.994 (2017 기준)에서 10.269 (2021년 기준)으로 증가하였다.

(출처: JCR)
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1

김

중

래

101

715

05

이공계열

바

이

오

에

너

지

저

널

논

문

① Young Eun Song, Abdelrhman Mohamed, 

Changman Kim, Minsoo Kim, Shuwei Li, Eric 

Sundstrom, Haluk Beyenal, Jung Rae Kim
② Biofilm matrix and artificial mediator for 

efficient electron transport in CO2 microbial 

electrosynthesis 
③ Chemical Engineering Journal 

④ 427, 131885

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.131885

본 연구에서는 미생물 전기합성 (MES)에서 neutral red (NR) 및  

2-hydroxy-1,4-naphthoquinone (HNQ)과 같은 인공 매개체를 추가하면 아세테이트 

합성이 크게 증가하여 이러한 매개체가 부유 세포와 전극 사이의 전자 수송 능력을 

향상시킴을 시사하였다. mediator가 없는 MES는 초기에 적절한 비율(5.1 ± 

0.2mmol/l/일)로 아세테이트를 생성하였다. 대조적으로, NR 또는 HNQ가 있는 MES는 

더 높은 아세테이트 생산율을 보여주는 것을 확인하였다 (4.6 ± 0.4 vs. 7.4 ± 0.4 

mmol/l/day, 각각) 미디어 교체가 진행됨에 따라. 공초점 레이저 스캐닝 현미경과 

3D 이미징은 생물막 매트릭스가 살아있는 세포와 죽은 세포로 구성되어있는 반면 

매개체가 있는 MES와 없는 MES에서 조성이 다르다는 것을 보여주었다. 이 결과는 

MES에서 생물막과 플랑크톤 세포의 현실적인 모델을 제공한다. 전자 셔틀을 통해 

부유 세포와 생물막 형성 전극의 상호 작용은 체적 아세테이트 생산을 개선하고 

MES 성능을 안정화시킬 수 있을 것으로 기대된다. Chemical Engineering Journal는 

SCI 카테고리 중 상위 2.79%, Impact factor 13.273로 우수하다.
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2

김

중

래

101

715

05

이공계열

바

이

오

에

너

지

저

널

논

문

① MinsooKim, ShuweiLi, Young EunSong, 

Dong-YeolLee, Jung RaeKim
② Electrode-attached cell-driven biogas 

upgrading of anaerobic digestion effluent CO2 

to CH4 using a microbial electrosynthesis cell
③ Chemical Engineering Journal 

④ 446, 137079

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ https://doi.org/10.1016/j.cej.2022.137079

본 연구에서는 음극 전극이 부착된 전지에 의해 CO2 를 CH4 로 직접 전환시키는 

미생물 전기합성(MES)을 조사하였다. -1.0V(Ag/AgCl 대비)가 적용된 음극 전위가 있

는 MES는 10.55L CH4 /m 2 cat/day의 최대 메탄 생성 속도를 보여 96%의 최종 CH 

4 함량을 달성했으며 현장 AD 플랜트에서 실제 바이오가스를 적용한 결과 95% 

CH4를 포함하는 8.8L CH4/m2 cat/day의 유사한 생산 속도가 나타났다. 규모가 확대

된 벤치형 MES 반응기(총 부피 6L)를 평가하고 실험실 규모와 벤치 규모 MES의 에

너지 효율을 비교했다. 차세대 시퀀싱(NGS)은 대부분의 메탄 생성 물질(예: 

Methanobacterium, Methanothrix 및 Methanobrevibacter)이 현탁액보다는 음극 표면

과 관련되어 있음을 밝혀냈다. 순환 전압전류법과 전계방출 주사전자현미경은 전극

-연관 전지가 MES 시스템의 성능을 지배적으로 제어한다는 것을 보여주었다. 이러

한 결과는 전극 부착 세포 가 MES 시스템에서 바이오가스를 CO2 를 CH4 로 업그

레이드하는 데 중요한 역할을 한다는 것을 시사한다. Chemical Engineering Journal

는 SCI 카테고리 중 상위 2.79%, Impact factor 13.273로 우수하다.
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① Himanshu Khandelwal, Sakuntala Mutyala, 

Minsoo Kim, Young Eun Song, Shuwei Li, Min 

Jang, Sang-Eun Oh, Jung Rae Kim
② Colorimetric isolation of a novel 

electrochemically active Pseudomonas strain 

using tungsten nanorods for bioelectrochemical 

applications
③ Bioelectrochemistry

④ 146, 108136

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ https://doi.org/10.1016/j.bioelechem.2022.108136

  본 연구에서는 비색 및 전기변색 WO3 nanorod(WO3-NR) probes를 사용하여 혐

기성 슬러지에서 전기화학적으로 활성인 Pseudomonas sp.를 분리했다. 농축 배양에

서 전기 활성 종의 존재를 결정하기 위한 전략이 개발되었으며 탄소원으로 betaine

과 triclosan을 포함하는 Pseudomonas 분리 배지와 항균 시약을 사용하여 혼합 컨소

시엄을 강화했다. WO3-NR sandwich agar plate를 사용하여 단일 파란색 콜로니를 

분리했다. 분리주는 16s rRNA에 의해 시퀀싱되고 Pseudomonas aeruginosa PBH03으

로 지정되어 호기성으로 페나진과 피오시아닌을 생성한다. 분리체는 순환 전압전류

법과 선형 스위프 전압전류법에서 명확한 전기화학적 특성을 나타내었고 미생물 연

료 전지에서 9.01μA cm-2의 전류 밀도를 생성했다. Bioelectrochemistry는 SCI 카테

고리 중 12.90 %, Impact factor 5.373로 우수하다.
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① Jinyoung Park, Hyeong Yong Song, Subi Choi, 

Suk-kyun Ahn, Kyu Hyun, Chae Bin Kim*
② Spatiotemporal Vitrimerization of a 

Thermosetting Polymer using a Photo-Latent 

Catalyst for Transesterification
③ Journal of Materials Chemistry A

④ 10(12), 6475-6480

⑤ 2

⑥ 2022

⑦ 10.1039/D1TA10841G

본 연구에서는 열가공이 불가능한 열경화성 고분자를 열가공 가능한 비트리머로 전

환하는 광화학적 접근법을 개발하였다. 열적으로 안정한 광잠재성 촉매를 열경화성 

고분자와 혼합하여 빛 조사 후 열을 가하면 분자 사슬 간 가교 결합의 교환 반응 

활성화되고 그 결과 재가공 및 자가치유가 가능해진다. 상기 방법은 열경화성 고분

자의 비트리머화의 시공간적 제어가 가능하며 지금까지 불가능하였던 열경화성 고

분자의 물질 재활용을 가능하게 하여 향후 플라스틱 재활용 및 관련 기술 상용화에 

큰 기대를 모은다. 본 연구결과는 “Spatiotemporal Vitrimerization of a 

Thermosetting Polymer using a Photo-Latent Catalyst for Transesterification” 제목

으로 “Journal of Materials Chemistry A” (Volume 10, pp 6475-6480) 2022년 3월 

게재하였다. Journal of Materials Chemistry A는 영국왕립화학회 (RSC)가 발간하는 

에너지 및 친환경 재료 분야의 저명 국제학술지로 SCI 카테고리 중 Enegy & Fuels 

분야에서 상위 7.02%, Q-value Q1, Impact factor 12.732 (2020년 기준)로 우수하다.
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① Chiyoung Park, Chae Bin Kim*
② Efficient Carbonization of ABS Rubber via 

Iodine Doping
③ Elastomers and Composites

④ 57(1), 9-12

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.7473/EC.2022.57.1.9

본 연구에서는 탄화수율이 낮은 범용플라스틱인 ABS 고무에 간단하게 요오드를 도

핑하여 저가 신규 탄소 전구체로 전환 방법을 제시하였다. 요오드 도핑으로 인하여 

ABS의 탄화수율이 크게 증가하였다. 이는 사슬 간 공유 결합 및 전하 상호작용 등

과 같은 분자간 인력 상승에 의한 것이다. 이러한 결과를 토대로 향후 요오드 도핑

을 통한 ABS고무 뿐만 아니라 다양한 고무 기반 접착제의 접착 성능의 향상 또한 

가능하게 할 것으로 전망되어 보다 값싼 재료로 탄소 재료를 제조해 다양한 응용처

에 사용을 확장할 수 있다는 점에서 큰 기대를 모은다. 본 연구는 “Elastomers and 

Composites” (Volume 57, pp 9-12) 2022년 3월 게재되었다. Elastomers and 

Composites은 한국고무학회에서 발행하는 KCI 등재 저널로 1966년부터 발행된 유서 

깊은 국내 학술지이다.
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① Dalsu Choi, Chae Bin Kim*
② Small-Molecule Additive for Improving 

Polyethylene-Derived Carbon Fiber Fabrication
③ Fibers and Polymers

④ 23(6), 1510-1514

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1007/s12221-022-4963-9

본 연구에서는 저분자 첨가제인 diphenylamine (DPA)를 사용하여 더 강하고 가벼우

며 고성능을 갖는 polyethylene (PE) 기반의 탄소섬유를 제작하였다. 탄소섬유는 일

반적으로 용융이 불가능한 polyacrylonitrile (PAN) 등과 같은 고분자 전구체를 습식

방사를 통하여 섬유 방사 후 탄화를 통해 제작되는데 이러한 고분자 전구체와 방사 

공정의 높은 비용은 탄소섬유의 제작을 어렵게 한다. 따라서 용융 가공이 가능한 

저렴한 탄소섬유 전구체를 찾는 것이 중요한데 최근 PE을 탄화하여 탄소섬유를 제

작하는 방법을 개발하였다. 이 과정에서 육각고리구조를 만들기 위해 PE를 

sulfonate하는 과정이 필수적인데 저분자 첨가제인 DPA를 첨가하게 되면 sulfonate 

과정 없이 PE를 직접 탄화하여 높은 수율의 우수한 흑연 구조를 갖는 탄소섬유를 

얻을 수 있었다. 이러한 결과를 토대로 향후 더 좋은 성능을 갖는 PE 기반 탄수섬

유를 개발할 수 있을 것으로 전망되어 탄소섬유의 단가 저하에 큰 기여를 할 것으

로 기대된다. 본 연구는 “Fibers and Polymers”(Volume 23, pp 1510-1514) 2022년 

4월에 게재되었다. Fibers and Polymers는 한국섬유공학회에서 발행하는 SCI급 국제 

학술지로 Materials Science, Textiles 분야에서 상위 24%, Q-value Q1 (2020년 기준)

으로 우수하다.
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① Ahra Yi, Sangmin Chae, Hanbin Lee, Sung 

Hun Lee, Do–Hyung Kim, Hyo Jung Kim
② Synergistic Effect of Codoped Nickel Oxide 

Hole–Transporting Layers for Highly Efficient 
Inverted Perovskite Solar Cells
③ Solar RRL

④ 5(9), 2367

⑤ 1

⑥ 2021.06

⑦ https://doi.org/10.1002/solr.202100243

본 연구는 산화니켈(NiOx)의 열악한 전도성을 극복하기 위해, NiOx 필름의 낮은 

전도도를 극복하기 위해 codoping의 시너지 효과를 연구하였다. HTL 및 PSC 필

름의 광학적, 화학적, 형태학적 특성을 조사하고 특성이 코도핑 비율에 미치는 영

향을 분석하고, 전기적 특성 및 조정 가능한 페르미 에너지 준위의 개선을 확인

하였다. NiOx HTL 의 향상된 전기적 특성과 높은 품질의 페로브스카이트 필름의 

결과로 고효율의 역 PSC가 달성되었으며, 이는 Li:Cu 코도핑 방법이 다양한 태양

전지에 활용될 것으로 기대된다. Solar RRL는 SCI 카테고리 중 ENERGY & 

FUELS분야에서 상위 12.28%, Q-value Q1, Impact Factor 8.582로 우수하다. 해당 

논문이 등재된 Solar RRL는 지난 3년간 Impact factor가 7.566 (2019년 기준)에서 

7.624 (2021년 기준)으로 증가하고 있으며, CiteScore은 (2021 기준) 9.6, SJR (2021

년 기준) 2.078로 지속적으로 증가하고 있다.
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① Ahra Yi, Sangmin Chae, Haeun Yoon, and 

Hyo Jung Kim
② Insights into the Structural and Morphological 

Properties of Layer-by-Layer Processed Organic 

Photovoltaics
③ ACS Applied Materials & Interfaces

④ 13 (50), 60288-60298

⑤ 1

⑥ 2021.12

⑦ https://doi.org/10.1021/acsami.1c18952
본 연구는 LbL(Layer-by-Layer) 공정과 결합된 성능 지수 비풀러렌 억셉터 재료의 

개발하여 단일 접합 유기 태양전지의 높은 효율(~18%)을 달성하였다. 여기에서 3층 

구조 시스템을 포함하여 3가지 다른 시스템의 LbL 처리를 통해 제조된 필름을 체

계적으로 조사하였으며, 열처리 및 추가 용매에 의해 제어되는 확산 프로세스와 관

련된 구조적 및 형태적 전이를 조사하였다. 다른 확산 및 결정 형성 메커니즘이 명

확하게 식별되었으며, 이는 LbL 공정 동안 형성되는 상부 층의 특성에 의존하는 것

으로 관찰되었다. ACS APPLIED MATERIALS & INTERFACES는 SCI 카테고리 중 

Multidisciplinary Sciences분야에서 상위 13.13%,  Q-value Q1, Impact Factor 9.229로 

매우 우수하다. 해당 논문이 등재된 ACS APPLIED MATERIALS & INTERFACES는 

지난 3년간 Impact factor가 8.999 (2019년 기준)에서 9.229 (2021년 기준)으로 증가

하고 있다.
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① Hanbin Lee, Ahra Yi, JaeGyeong Choi, 

Doo-Hyun Ko, HyoJung Kim
② Texturing of polydimethylsiloxane surface for 

anti-reflective films with super-hydrophobicity in 

solar cell application
③ Applied Surface Science

④ 584

⑤ 1

⑥ 2022.01

⑦ https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2022.152625
  이 연구는 폴리디메틸실록산(PDMS)에 반사 방지 텍스처를 생성하기 위해 Cu 금

속 보조 화학 에칭(MACE) 방법을 사용하였다. 우리는 FDTD(Finite-Difference 

Time-Domain) 계산을 사용하여 확인된 텍스처 PDMS 필름의 광학 특성을 분석하기 

위해 확산 및 전체 투과율, 전반사율 및 헤이즈 비율을 측정하였다. 반사 방지 텍스

처 PDMS 필름은 마이크로/나노 구조의 측면적 및 종횡비를 개선하여 광산란 및 트

래핑 효과로 인해 가시광선 영역에서 개선된 광학 성능을 나타냈다. 이는 초소수성 

반사방지 PDMS 필름이 태양전지 응용 분야에서 광흡수의 한계를 극복하는 데 사용

될 수 있음을 시사한다. Applied Surface Science는 SCI 카테고리 중 MATERIALS 

SCIENCE, COATINGS & FILMS분야에서 상위 4.76%, Q-value Q1, Impact Factor 

6.707로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Applied Surface Science는 지난 3년간 

Impact factor가 6.182 (2019년 기준)에서 6.707 (2021년 기준)으로 증가하고 있다.
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① Jun Hong Choi, Gopal Balamurugan, Gaurav 

K.Pande, Yu Seon Eom, Hyun-Kyung Kim, Dong 

Eun Cha, Jong S.Park
② Fully spray-coated electrochromic devices 

containing octa-viologen substituted polyhedral 

oligomeric silsesquioxane
③ Thin Solid Films

④ 743, pp 139067

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.tsf.2021.139067

본 참여교수는 OHV-POSS가 함유된 완전 스프레이 코팅 공정 방식의 전기변색소자

에 관한 내용을 “Thin Solid Films”(Volume 746, pp139067) 에 2022년 2월 “Fully 

spray-coated electrochromic devices containing octa-viologen substituted polyhedral 

oligomeric silsesquioxane” 제목으로 게재하였다. 은 나노와이어와 PEDOT:PSS의 혼

합물을 전극으로 사용하여 전기 전도도 및 FoM 값을 최적화하였으며, OHV-POSS, 

PVDF-HFP 및 이온성 액체로 이루어진 이온겔을 전기변색층에 적용하였다. 전해질

층을 전기변색층과 전기전도층 사이에 삽입하여 용매 침투를 최소화하였고, 전기화

학적 특성을 입증하였다. Thin solid film은 SCI 범주 중 Q1 Q-value, Impact Factor 

2.358을 기록한 우수한 저널이다. 지난 5년간 Impact Factor가 2.00(2016년 기준)에

서 2.31(2020년 기준)로 증가했으며 CiteScore 2021 4.3, SJR 2021 0.468 이다.
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① Gaurav K.Pande, Jae Sang Heo, Jun Hong 

Choi, Yu Seon Eom, Jaehyun Kim, Sung Kyu 

Park, Jong S.Park
② RGB-to-black multicolor electrochromic 

devices enabled with viologen functionalize 

polyhedral oligomeric silsesquioxanes
③ Chemical Engineering Journal

④ 420(3), 130446

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ 10.1016/j.cej.2021.130446

본 참여교수는 비올로겐 치환된 다면체 올리고머 silsesquioxanes (POSS-viologen)을 

사용하여 RGB- black 전기 변색을 가능하게 한 내용을 “Chemical Engineering 

Journal”(Volume 420, pp 130446) 에 2021년 9월 “RGB-to-black multicolor 

electrochromic devices enabled with viologen functionalize polyhedral oligomeric 

silsesquioxanes”제목으로 게재하였다. POSS-viologen을 함유한 단층 전기변색소자

는 장기적인 안정성 및 빠른 스위칭 속도와 높은 착색 효율을 나타내었으며, 다층 

전기변색소자를 구성해 다양한 중간 색상과 black을 연출하였다. 낮은 산화환원 전

위 수준에서 우수한 색상 전환이 이루어져 디스플레이 및 스마트 윈도우에 적용될 

것으로 기대된다. Chemical Engineering은 SCIE 카테고리 중 Engineering, Chemical 

분야에서 상위 2.8%, Impact Factor 13.273 으로 우수하다.
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① Gopal Balamurugan, Jae Woong Jang, Se 

Jeong Park, Sekar Vikneshvaran, Jong S.Park
② Ratiometric photothermal detection of silver 

ions using diimmonium salts
③ Talanta

④ 48(13), 4669-4679

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.talanta.2022.123296

  본 참여교수는 은 이온의 고선택성 및 나노몰 감도 감지를 위한 새로운 광열 센

서를 설계하고 UV-vis-NIR, 19F-NMR 스펙트럼 및 DLS 분석과 같은 다양한 분광 

기술을 사용하여 감지 메커니즘을 조사한 내용을 2022년 5월, "Talanta” (Volume 

242, 123296)에 "Ratiometric photothermal detection of silver ions using diimmonium 

salts” 제목으로 게재하였다. 프로브가 은 이온을 정량적으로 뿐만 아니라 정성적

으로 감지함을 증명하는 논문이다. 은 이온의 광열 검출은 프로브의 산업적 응용을 

향상시킨다. Talanta는 SCI 카테고리 중 분석화학 분야에서 상위 6.4%, Q-value Q1, 

Impact Factor 6.556으로 우수하다. 지난 5년간 Impact Factor를 3.545(2014년 기준)

에서 6.057(2020년 기준)로 높였으며 CiteScore 2021 10.80, SJR 2021 0.983 이다.
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① Si EUN Kim, Hyun Ji Yang, Soonyoung Choi, 

Eunbyul Hwang, Minseong Kim, Hyun-jong Paik, 

Ji-Eun Jeong, Young IL Paik, Jin Chul Kim, 

Byeong-Su Kim, Sang-Ho Lee
② A recyclable metal-free catalytic system for 

the cationic ring-opening polymerization of 

glycidol under ambient conditions
③ Green Chemistry

④ 24(1) 251-258

⑤ 0

⑥ 2022년

⑦ DOI: 10.1039/d1gc03063a
본 연구에서는 Tri(pentafluorophenyl)borane를 이용하여 glycidol의 메탈 프리 촉매 

링 오프닝 중합을 하였다. recycling 중합과정은 비정제 모노머의 세척과 첨가의 간

단한 방법으로 성공적으로 진행되었다. 이를 통해 green and recyclable 

BCF-catalyzed 링오프닝 중합은 간단하며 좋은 제품으로 중합하여 산업 기술개발에 

기여할 것으로 기대된다. Green Chemistry는 SCI 카테고리 중 Chemistry, Physical 

분야에서 상위 11.7%, Q-value Q1, Impact Factor 11.034로 우수하다. 해당 논문이 

등재된 Green Chmistry는 지난 5년간 Impact factor가 8.586 (2017년 기준)에서 

11.034 (2021년 기준)로 증가하고 있다.
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① Seungbae Oh, Sudong Chae, Minho Kwon, 

Jungyoon Ahn, Chaeheon Woo, Kyung Hwan 

Choi, Jiho Jeon, Xue Dong, Tae Yeong Kim, 

Ghulam Asghar, Hanyoung Kim, Hyun-jong Paik, 

Hak Ki Yu, Jae-Young Choi
② Organic Dispersion of Mo3Se3- Single-Chain 

Atomic Crystals Using Surface Modification 

Methods
③ ACS NANO

④ 16 8022-8029

⑤ 0

⑥ 2022년

⑦ doi.org/10.1021/acsnano.2c00965

본 연구에서는 Mo3Se3-를 통해 유기용매에서 균일하게 분산되는 나노와이어 표면

개질 방법을 개발하였다.  표면개질된 Mo3Se3- single-chain atomic crystals (SCACs)

의 비극성용매 (toluene, benzene, chloroform)에서 분산은 2 nm의 길이로 균일하게 

분산되었다. 분산안전성도 10일 이상 향상되었고 polystyrene matrix에 높은 호환성

이 있었다. 더 중요한점은 Mo3Se3-/polystyrene organogel은 중요한 물성을 향상시

켰다. 이를 통해 나노와이어 개발에도 활용될 것으로 기대된다. ACS NANO는 SCI 

카테고리 중 Chemistry, Physical 분야에서 상위 6.26%, Q-value Q1, Impact Factor 

18.027로 우수하다. 해당 논문이 등재된 ACS NANO는 지난 5년간 Impact factor가 

13.709 (2017년 기준)에서 18.027 (2021년 기준)로 증가하고 있다.
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① Sangbin Shin, Eunji Sim, Woojoo Lee, 

Hyun-jong Paik, Youngchang Yu
② Synthesis and reactivity of novel 

cinnamonitrile derivatives as reactive UV 

stabilizers for enhanced light protection and 

performance of coatings
③ Polymer Degradation and Stability

④ 146  108155-108162

⑤ 0

⑥ 게재 연도 ;2022년

⑦ doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2022.109969
 본 연구에서는 UV 빛이 인간 건강이나 유기 합성물에 일반적으로 유해하다. 그래

서 압력에 민감한 접착제에 UV 흡수제로 활용할수 있는 새로운 cinnamonitrile 유도

체를 개발하였다.  Hydroxyhexyl functional group을 가지는 cinnamonitrile UV 흡수

제는 흡수파장의 정확하게 돌릴 수 있고 흡수를 향상시키며, UV 차단도 잘되었다. 

이를 통해 UV 차단제 개발에도 활용될 것으로 기대된다. Polymer Defradation and 

Stability는 SCI 카테고리 중 Chemistry, Physical 분야에서 상위 13.63%, Q-value Q1, 

Impact Factor 5.204로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Polymer Defradation and 

Stability는 지난 5년간 Impact factor가 3.193 (2017년 기준)에서 5.204 (2021년 기준)

로 증가하고 있다.
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①Bogyeong Kim, Kiyoung Yoo, Seonghyun Kim, 

Jong S. Park, Dong Gi Seong , Jinhwan Yoon 
②Self-adhesive thermotropic smart films for 

adaptive solar control under various climate 

conditions 
③ CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL

④ 443 vol, 136471

⑤ 2

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.cej.2022.136471
본 연구에서는 어떤 표면 형상에도 쉽게 부착할 수 있는 스마트 필름의 제조를 개

발하였다. 본 저널에서는 안정성과, 어떠한 형상에도 부착할 수 있는 스마트 필름을 

제조하기 위하여 다층 구조를 적용하였다. 투명 폴리에틸렌 테레프탈레이트 기재, 

열방성 폴리머 하이드로겔, 아크릴계 접착체 및 이형 필름을 포함하는 다층구조를 

제안하였다. 외부온도에 대응하여 투명상태와 불투명 상태의 광학적 전환이 가능하

여 선택적으로 빛이 투과되는 것을 요구하는 스마트 윈도에도 적용이 가능하다는 

것을 증명하였다. CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL은 SCI 카테고리 중 

Engineering, chemical 분야에서 상위 2.7%, Q-value Q1, Impact factor 13.273으로 

우수하다. 해당 논문이 등재된 CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL은 지난 5년간 

Impact factor가 6.735(2017년 기준)에서 16.744(2021년 기준)로 증가하고 있다. 
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① Seung In Kang, Jung Jae Yoo, Min Gyoung 

Kim, Dong Gi Seong
② A new variant of liqiod composite molding 

process based on multi-drop resin filling
③ Materials today communications

④ 31권, 103363 쪽

⑤ 1

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.mtcomm.2022.103363
본 연구에서는 신규 섬유강화 복합재료 (FRP) 액상성형 공법(LCM)을 개발하였다. 

기존 대표적인 FRP 제작 방법인 LCM은 생산성과 품질 간 trade-off 관계를 가지고 

있어 이를 완화시켜야하고 고분자 수지의 흐름이 큰 영향을 미치므로 난류를 형성

할 수 있는 복잡한 형상의 제품 제작이 매우 어려웠다. 본 연구에서는 multi-drop 

filling 이라고 불리는 신규 공정을 개발 및 구축했고 안정성과 적합성을 평가하였

다. 또한 복잡한 형상의 FRP 제작을 하여 디자인 가능한 고품질의 FRP를 제작할 

수 있는 가능성을 보였다. 이를 통해 복합재료 제작에 있어 고품질의 FRP를 생산성

의 감소 없이 고속 생산하여 복합재료 생산 기술 분야 발전에 기여하였으며, 나아

가 다기능성 부여를 통해 차량 및 항공우주 분야에서도 활용될 것으로 기대된다. 

Materials Today Communications는 SCI 카테고리 중 Materials Science 분야에서 상

위 49.25%, Q-value Q2, Impact Factor 3.383으로 우수하다. 해당 논문이 등재된 

Materials Today Communications는 2018년 신설된 저널로 매해 impact factor가 증

가하며 성장하고 있다.
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① Minju Jeong, Hyekyeong Jang, Hwa-jin Cha, 

Byeongho Park, Junghwan Kim, Jeong-Keun Yoo, 

Taehoon Park, Jin Woo Yi, Dong Gi Seong, 

Youngseok Oh
② The shape tunable gelatin/carbon nanotube 

wet-gels for complex three-dimensional cellular 

structures with high elasticity
③ Carbon

④ 184, 811-820

⑤ 2

⑥ 2021

⑦ 10.1016/j.carbon.2021.08.086

본 연구에서는 zwitterionic과 수소결합 나선구조를 가진 젤라틴을 약한 반데르발스 

인력으로 겹쳐진 형상의 탄소나노튜브(CNT)를 제작하였다. 제작한 CNT/젤라틴 

wet-gel은 유변학적으로 우수한 특성을 지녀 복잡한 다공성 형상으로 3D 프린팅이 

가능하다. 기존 소재의 경우 이러한 구조를 만드는 것이 매우 어려워 에너지 저장 

전극, 열절연체 등과 같이 다양한 사용처에서의 활용에 제한을 받았으나 본 연구의 

결과로 이러한 부분을 해결하고자 하였다. 3D 프린팅된 CNT/젤라틴 습식겔의 복합

구조는 큰 비표면적을 지니며, 85%에서의 압축변형율에서도 영구 변형없이 기계적 

안정성을 나타냈다. 이를 통해 다양한 산업에서 활용되고 있는 배터리 분야의 기술

개발에 기여하였으며, 나아가 복합재 에너지 저장용기의 개발로 차량, 드론 및 UAV

등 다양한 분야에서 활용될 것으로 기대된다. Carbon은 SCI 카테고리 중 Materials, 

Multidisciplinary 분야에서 상위 12.54%, Q-value Q1, Impact Factor 9.594로 우수하

다. 해당 논문이 등재된 Carbon은 지난 3년간 Impact factor가 7.082 (2017년 기준)

에서 9.594 (2020년 기준)로 증가하고 있다.
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① Jin-Hyeomg Lee, Jaehee Bae, Jae Hyuk 

Hwang, Moon-Young Choi, Young Seok Kim, 

Sungmin Park, Jun-Hee Na, Dong-Gyun Kim, 

Suk-kyun Ahn
② Robust and Reprocessable Artificial Muscles 

Based on Liquid Crystal Elastomers with 

Dynamic Thiourea Bonds
③ ADVANCED FUNCTIONAL MATERIALS

④ 32(13), 2110360

⑤ 1

⑥ 2022

⑦ 10.1002-adfm.202110360

 본 연구에서는 트리에틸렌 글리콜 스페이서(LCE-TUEG)를 포함하는 

Poly(ether-thiourea)와 가교결합된 새로운 종류의 액정 엘라스토머(LCE)를 합성하였

다. thiourea결합은 수소 결합 능력을 부여하고 동적 공유 결합(DCB)를 가능하게 한

다. 수소 결합은 LCE-TUEG의 기계적 특성을 향상시키고, DCB는 LCE의 네트워크 

재배열을 통해 기존 LCE에 존재하지 않았던 다양한 유용한 특성(용접, 용융, 및 용

액 재처리, 재프로그래밍 가능한 작동 및 자가 치유 등)을 나타낸다. 이러한 동적 

특성을 이용하여 전기 구동 인공 근육을 제작하고 인공 근육의 LCE matrix와 금속 

전열선의 완전한 재활용이 달성되었다.  또한, 생체모방 인공 손을 만들어 각 손가

락의 선택적 작동을 가능하게 하고 다양한 손동작을 성공적으로 시연하였다. 이를 

통해 재활용이 가능한 인공 근육소재의 개발에 기여할 것으로 기대된다. 세계적인 

재료과학 저널인 “Advanced Functional Materials” 저널은 IF=18.808, JCR 상위 

4.48% 이며, 본 연구 결과는 우수성을 인정받아 inside front cover로 채택되었다.
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① Subi Choi, Bitgaram Kim, Sungmin Park, 

Ji-Hun Seo, Suk-kyun Ahn
② Slidable Cross-Liking Effect on Liquid Crystal 

Elastomers: Enhancement of Toughness, 

Shape-Memory, and Self-Healing Properties
③ ACS APPLIED MATERIALS&INTERFACES

④ 14(28), 32486

⑤ 1

⑥ 2022

⑦ https://doi.org/10.1021/acsami.2c06462

 본 연구에서는 액정 탄성체에 움직일 수 있는 슬라이딩 가능한 동적 가교제인 

polyrotaxane을 도입하여 기계적 물성을 향상시킬 뿐만 아니라, polyrotaxane(PR)의 

슬라이딩 효과에 의한 댐핑 특성과 자기치유 특성 또한 발현된 새로운 액정 탄성체

를 입증하는 논문을 “ACS Applied Materials & Interfaces” (Volume 14, pp. 

32486-32496)에 2022년 7월 게재하였다. 이 연구는 PR의 함량에 따른 물성의 영향

을 정량적으로 분석한 논문이다. ACS Applied Materials & Interfaces 는 SCI 카테고

리 중 JCR Multidisciplinary 분야에서 상위 13.17%, Impact factor 10.383으로 우수한 

저널이다. 또한, 해당 저널은 지난 5년간 Impact factor가 8.097 (2017년 기준)에서 

10.383 (2021년 기준)으로 꾸준히 증가하고 있으며, JCR Total citation 수도 현재 

345,640으로 123,233 (2017년 기준)과 비교하여 매우 큰 폭으로 상승하는 추세이다.



- 120 -

3

안

석

균

112

717

67

이공계열

고

분

자

공

학

저

널

논

문

① Minwoo Rim, Dong-Gue Kang, Dayoung Jung, 

Seoik-In Lim, Kyung Min Lee, Nicholas P. 

Godman, Michael E. McConney, Luciano De Sio, 

Suk-kyun Ahn, Kwang-Un Jeong
② Remote-controllable and encryptable smart 

glasses: a photoresponsive azobenzene molecular 

commander determines the molecular alignments 

of liquid crystal soldiers
③ Nanoscale

④ 14 8271-8280

⑤ 1

⑥ 2022

⑦ 10.1039/d2nr01382g

  본 연구에서는 분자 배열을 제어할 수 있는 광학적으로 암호화 가능한 스마트 유

리 개발을 위해 트랜스-시스 광이성화 가능한 아조벤젠 기반의 반응성 분자

(Azobenzene-based Reactive Molecule, ARM)인 액정(LC)이 새롭게 설계 및 합성되

었다. 3-aminopropyltriethoxysilane(APTMS)커플링제와 ARM을 이용하는 표면 기능화 

기술을 통해 광으로 유도되는 명령형 스마트 안경을 성공적으로 구현하였다. 뿐만 

아니라 ARM을 통한 표면 기능화는 분광 분석과 젖음성 및 표면 형태의 변화를 포

함한 다양한 관찰을 통해 검증되었다. 광학 조사 결과는 빛과 광이성화 사이의 방

향성 상관관계를 입증하며 아조벤젠 단위의 기울기 메커니즘을 보여준다. 이를 통

해 원격 제어 및 암호화 가능한 스마트 안경의 개발에 기여할 수 있다. 이러한 내

용의 논문을 ‘Nanoscale’저널에 게재하였고, Nanoscale 저널은 Impact Factor = 

7.79로, 특히 PHYSICS, APPLIED 카테고리에서 상위 14%정도의 저명한 저널이다.
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① Bolam Kim, Soo Youn Lee, Aditya Lakshmi 

Narasimhan, Sangui Kim, You-Kwan Oh*
② Cell disruption and astaxanthin extraction 

from Haematococcus pluvialis: Recent advances
③ Bioresource Technology 

④ 343, 126124

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.biortech.2021.126124

본 참여교수는 화장품, 양식업, 건강식품 및 의약품에 널리 사용되는 강력한 항산화

제인 astaxanthin의 훌륭한 공급원인 녹색미세조류 Haematococcus pluvialis에 대한 

세포 파괴 및 astaxanthin 추출 기술 논문을 “Bioresource Technology” (Volume 

343, 126124)에 2022년 1월 게재하였다. 이 논문에서는 H. pluvialis 바이오리파이너

리의 지속 가능성과 경제적인 개발을 위한 다운스트림 프로세스의 최신 기술동향과 

미래 전망을 제시하였다. Bioresource Technology는 SCI 카테고리 중 Biotechnology 

& Applied Microbiology 분야(159개)에서 상위 7.54%, Impact factor 9.642로 우수하다 

(2020년 기준). 최근 2021년 기준으로 Impact factor가 11.889로 상당히 증가하였다. 

해당논문은 22년 1월 출판 이후 7회(Google Scholar 기준) 인용되었고, 관련 기술 분

야에 대한 상당한 기여가 기대된다.
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① Myounghoon Moon, Won-Kun Park, Soo Youn 

Lee, Kyung-Ran Hwang, Sangmin Lee, Min-Sik 

Kim, Bolam Kim, You-Kwan Oh*, Jin-Suk Lee* 
② Utilization of whole microalgal biomass for 

advanced biofuel and biorefinery applications
③ Renewable and Sustainable Energy Reviews

④ 160, 112269

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.rser.2022.112269

본 참여교수는 증가하는 연료 수요를 충족하고 경제성을 확보하기 위해 drop-in 

biofuels 연료 및 여러 부산물을 생산하는데 전략적으로 도움이 될수 있는 고급 조

류 바이오리파이너리 공정개발 논문을 “Renewable and Sustainable Energy 

Reviews”(Volume 160, 112269)에 2022년 5월 게재하였다. 이 논문에서는 통합 조류 

바이오정제 공정의 상업화에 대한 최신기술, 주요 도전과제, 향후 전망을 논의하였

다. Renewable and Sustainable Energy Reviews는 SCI 카테고리 중 Green & 

Sustainable Science & Technology 분야(44개)에서 1등 저널로 상위 2.27% 및 Impact 

factor 14.982로 우수하다(2020년 기준). 최근 2021년 기준으로 Impact factor가 

16.799로 상당히 증가하였다. 해당논문은 22년 5월 출판 이후 3회(Google Scholar 기

준) 인용되었고, 관련 기술 분야에 대한 상당한 기여가 기대된다.
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① Rendi Mahadi, Laxmi Priya Sathiya Vahisan, 

Dea Prianka Ayu Ilhamsyah,  Sangui Kim, Bolam 

Kim, Nakyeong Lee *, You-Kwan Oh* 
② Enhancement of astaxanthin and fatty acid 

production in

Haematococcus pluvialis using strigolactone
③ Applied sciences

④ 12, 1791

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.3390/app12041791

본 참여교수는 식물성 호르몬인 Strigolactone을 이용하여 녹색 미세조류 

Haematococcus pluvialis로부터 항산화색소 astaxanthin과 지방산의 생산 촉진기술 논

문을 “Applied Sciences” (Volume 12, 1791)에 2022년 2월 게재하였다. 이 논문에

서 식물성 호르몬 첨가에 따른 H. pluvialis의 독특한 생리학 및 형태적 변화를 조사

하였고, 생물공정 최적화를 통해 astaxanthin 생산성을 향상시켰다. 또한 호르몬 농

도 최적화를 통해 고부가 생체내 고도불포화지방산 함량 (특히 linoleic acid and 

linolenic acid) 증가를 최초로 증명하였고, 이는 H. pluvialis 바이오리파이너리 공정

의 경제성 향상에 도움을 줄 것으로 기대된다. 해당논문은 22년 2월 출판 이후 2회

(Google Scholar 기준) 인용되었고, 관련 미세조류 기술 분야에도 대한 상당한 기여

가 기대된다.
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① Bowen Yang, Haisu Kang, Young-Jin Ko, 

Heesoo Woo, Geondu Gim, Jaemin Choi, Jaesung 

Kim, Kangwoo Cho, Eun-Ju Kim, Seung-Geol 

Lee, Hongshin Lee, Jaesang Lee
② Persulfate activation by nanodiamond-derived 

carbon onions: Effect of phase transformation 

of the inner diamond core on reaction kinetics 

and mechanisms
③ Applied Catalysis B: Environmental
④ 293, 120205
⑤ 0
⑥ 2021

⑦ 10.1016/j.apcatb.2021.120205

본 참여교수는 Nanodiamond 탄화로 기인한 Carbon Onion에서 내부 diamond 코어

의 상변화가 과황산염 활성화의 반응속도와 메커니즘에 미치는 영향에 대한 내용을 

“Applied Catalysis B: Environmental” (Volume 293, 120205)에 2021년 9월에 게재

하였다. 이 연구는 Nanodiamond 흑연화에 따라 과황산염의 활성화도 및 메커니즘이 

변하며 과황산염 전구체 선택에 따라 다를 수 있음을 제시한 논문이다. Applied 

Catalysis B: Environmental은 Environmental 분야 1위 저널이며, SCI 카테고리 중 

JCR 전체저널에서 상위 1.85%, Q-value Q1, Impact Factor 19.503으로 우수하다. 해

당 논문은 출판된 이후 총 15회 (Goole Scholar 기준) 인용되었다.
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① Eunji Kim, Jihun Kim, Taewoong Lee, Haisu 

Kang, Seunggun Yu, Jun-Woo Park, Seung Geol 

Lee, Oi Lun Li, Jin Hong Lee
② Plasma-engineered organic dyes as efficient 

polysulfide-mediating layers for high 

performance lithium-sulfur batteries
③ Chemical Engineering Journal

④ 430(1), 132679

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.cej.2021.132679

본 참여교수는 유기 염료를 플라즈마 처리한 탄소물질을 분리막에 코팅하여 리튬-

황전지 내의 폴리설파이드 억제 및 성능 향상에 대한 내용을 “Chemical 

Engineering Journal” (Volume 430, Part 1, 120205)에 2022년 2월에 게재하였다. 이 

연구는 리튬-황전지 성능 향상을 위한 유기염료의 활용 가능성을 제시한 논문이다. 

Chemical Engineering Journal은 SCI 카테고리 중 JCR 전체저널에서 상위 2.79%, 

Q-value Q1, Impact Factor 13.273으로 우수하다. 



- 123 -

3

이

승

걸

101

373

71

이공계열

에

너

지

소

재 

및 

기

능

성 

유

기

소

재

저

널

논

문

① Hyeok Jun Seo, Haisu Kang, Taewoong Lee, 

Seongwook Chae, Eunji Kim, Jin Hong Lee, 

Seung Geol Lee
② Correlation between redox active sites and 

sodium storage behavior in dye/graphene 

nanohybrids
③ Applied Surface Science
④ 587, 152859
⑤ 0
⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.apsusc.2022.152859

본 참여교수는 염료-그래핀 기반 음극물질을 제조하여 소듐이온전지의 성능 향상 

및 전기화학적 거동에 대한 내용을 “Applied Surface Science” (Volume 587, 

152859)에 2022년 6월에 게재하였다. 이 연구는 소듐 이온전지 성능 향상을 위한 염

료의 활용 가능성을 제시한 논문이다. Applied Surface Science은 Coating & Films 

분야 1위 저널이며, SCI 카테고리 중 JCR 전체저널에서 상위 4.76%, Q-value Q1, 

Impact Factor 6.707으로 우수하다. 
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① Jinwoo Park, Haneul Mun, Junghwan Kim, 

Inkyu Lee
② Advanced natural gas liquefaction process on 

LNG supply chain with liquid air: from design to 

thermodynamic and techno-economic analyses
③ ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT

④ 252, 115107

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.enconman.2021.115107

본 참여교수는 액화천연가스 (LNG) 재기화 시 냉열 회수원으로 활용되는 공기

를 천연가스 액화에 활용하는 새로운 공정을 설계하고 열역학 및 기술경제성 평

가를 수행하였으며, 해당 연구를 “Advanced natural gas liquefaction process on 

LNG supply chain with liquid air: from design to thermodynamic and 

techno-economic analyses”제목으로 “Energy conversion and management” 

(Volume 252. pp.115107)에 2022년 1월 게재하였다. Energy conversion and 

management는 Mechanics 분야에서 상위 1.47%, Q-value Q1, Impact Factor 9.709

로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Energy conversion and management는 지난 5

년간 Impact Factor가 6.161 (2017년 기준)에서 8.594 (2020년 기준)으로 증가하고 

있다.
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① Jeongdong Kim, Meng Qi, Minus Kim, Jaewon 

Lee, Inkyu Lee, Il Moon
② Biogas reforming integrated with PEM 

electrolysis via oxygen storage process for 

green hydrogen production: From design to 

robust optimization
③ ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT

④ 251, 115021

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.enconman.2021.115021

본 참여교수는 바이오가스를 원료로 하는 그린 수소 생산을 위한 새로운 공정

을 설계하고 최적화를 수행하였으며, 해당 연구를 “Biogas reforming integrated 

with PEM electrolysis via oxygen storage process for green hydrogen production: 

From design to robust optimization”제목으로 “Energy conversion and 

management” (Volume 251. pp.115021) 에 2022년 1월 게재하였다. Energy 

conversion and management는 Mechanics 분야에서 상위 1.47%, Q-value Q1, 

Impact Factor 9.709로 우수하다. 해당 논문이 등재된 Energy conversion and 

management는 지난 5년간 Impact Factor가 6.161 (2017년 기준)에서 8.594 (2020

년 기준)으로 증가하고 있다.
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① Wonjun Noh, Sihwan Park, Junghwan Kim, 

Inkyu Lee
② Comparative design, thermodynamic and 

techno-economic analysis of utilizing liquefied 

natural gas cold energy for hydrogen 

liquefaction processes
③ INTERNATIONAL JOURNAL OF ENERGY 

RESEARCH
④ 46(9), 12926-12947

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1002/er.8064

  본 참여교수는 에너지 다소비 공정 중 하나인 수소 액화 공정의 예냉 사이클에 

LNG 냉열을 적용하였을 때 발생하는 에너지 소모량 및 비용 감소 효과를 분석하였

으며, 이를 “Comparative design, thermodynamic and techno-economic analysis of 

utilizing liquefied natural gas cold energy for hydrogen liquefaction processes”제

목으로 “International journal of energy research”(Volume 46, Issue 9, 

pp.12926-12947)에 2022년 7월 게재하였다. International journal of energy research

는 NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY 분야에서 상위 2.94%, 해당 분야에서 랭

킹 1위, Impact Factor 5.164로 우수하다. 해당 논문이 등재된 International journal 

of energy research는 지난 5년간 Impact Factor가 2.671 (2017년 기준)에서 4.913 

(2020년 기준)으로 증가하고 있다.
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① Haemin Lee, Hyunjung Cho, Sung-Hyun Lee, 

Dong-Myeong Lee, Eugene Oh, Jaegeun Lee, 

Kun-Hong Lee
② Estimating carbon nanotube length from 

isotropic cloud point of carbon 

nanotube/chlorosulfonic acid solutions
③ Carbon

④ 182, 185

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ 10.1016/j.carbon.2021.05.051

탄소나노튜브의 길이를 측정하는 것은 매우 중요하면서도 어려운 과제이다. 이를 

해결하기 위해 다양한 방식이 시도되었으나 대부분 방법이 복잡하고 정확성과 신뢰

성이 부족하다. 본 논문에서는 탄소나노튜브/클로로황산 용액의 isotropic cloud 

point의 농도와 탄소나노튜브의 길이 사이에 반비례한다는 Onsager의 이론을 이용

해 탄소나노튜브의 길이를 측정하는 방법론을 제시하였다. 본 연구자는 앞선 논문

에서 UV-vis-NIR 분광분석을 통해 isotropic cloud point를 손쉽게 측정하는 방법을 

개발한 바 있다. 이를 이용하여, 길이를 알고 있는 여러 탄소나노튜브 샘플의 

isotropic cloud point를 측정하여 탄소나노튜브의 길이와 isotropic cloud point간의 

실험적인 관계식을 만들고, 이 관계식을 이용하여 여러 탄소나노튜브 샘플의 길이

를 측정하였다. 본 논문에서 개발한 길이 측정법을 활용하여 탄소나노튜브 섬유의 

강도가 구성 탄소나노튜브의 길이에 따라 증가함을 실험적으로 확인하였는데 이는 

탄소나노튜브 섬유 연구에 결정적인 기여를 할 것으로 기대된다. 본 논문이 등재된 

Carbon의 Impact factor는 11.307이며, Materials science, Multidisciplinary 분야에서 

상위 11.45%에 해당한다.
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① Jaegyun Im, Dong-Myeong Lee, Jaegeun Lee
② Analysis of Dispersion of Carbon Nanotubes 

in m-Cresol
③ Materials

④ 15, 3777

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.3390/ma15113777

 본 논문은 m-cresol에서 탄소나노튜브의 분산 상태를 평가한 논문이다. 탄소나노튜

브의 분산은 학계의 오랜 이슈인데 최근 m-cresol이 분산 용매로서 주목받았다. 본 

논문에서는 m-cresol 내에서 탄소나노튜브의 분산 상태를 분석하였는데, 분자 레벨

에서 분산되지는 않았으며 액정상이 발현되지는 않음을 확인하였다. 또한 기존의 

Raman 스펙트럼의 잘못된 해석을 지적하였다. 해당 논문이 등재된 Materials는 

2021년 기준 Impact factor 3.748이며, Metallurgy & Metallurgical Engineering 분야

에서 상위 21.25%에 해당한다.
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① Haemin Lee, Jinhwan Park, Hyunjung Cho, 

Jaegeun Lee, Kun-Hong Lee
② Investigation of shear-induced rearrangement 

of carbon nanotube bundles using 

Taylor-Couette flow
③ RSC Advances

④ 11, 38152

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ 10.1039/D1RA07354K

CNT 거시 구조체 내에서 CNT의 정렬도를 향상시키고 밀집도를 높이는 것은 매우 

중요하다. 일반적으로 shear flow가 CNT의 정렬도를 향상시킨다고 믿고 있다. 본 

논문은 CNT 거시 구조체 내에서 shear flow가 CNT 다발의 재정렬에 어떻게 영향

을 미치는가에 대한 논문이다. 난류 영역에서의 shear flow는 CNT의 buckling 거동

을 유발함으로써 정렬도를 떨어뜨리고 밀집도를 떨어뜨린다는 것을 밝혀내었다. 또

한 낮은 shear stress를 라미나 영역에서 가해주는 것이 고밀도의 잘 정렬된 CNT 

구조체를 형성한다는 것을 밝혀내었다. 해당 논문이 등재된 RSC Advances는 2021

년 기준 Impact factor 4.036이며, Chemistry, Multidisciplinary 분야에서 상위 41.52%

에 해당한다.
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① Jin Hong Lee, Eunji Kim, Jihun Kim, 

Taewoong Lee, Haisu Kang, Seunggun Yu, 

Jun-Woo Park, Seung Geol Lee, Oi Lun Li
② Plasma-engineered organic dyes as efficient 

polysulfide-mediating layers for high 

performance lithium-sulfur batteries
③ Chemical Engineering Journal

④ 430, 132679

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.cej.2021.132679

 본 연구에서는 차세대 이차전지로 주목을 받고 있는 리튬-황 전지용 분리막을 개

질하였다. 메틸렌블루라는 유기 염료 물질을 사용하여 플라즈마 공정을 통해 새로

운 탄소 물질을 제조하였다. 이를 이용하여 분리막 위에 코팅하여 리튬-황 전지를 

조립하였다. 리튬-황 전지는 전지의 충/방전 과정동안 양극에 존재하는 황이 리튬과 

반응하여 리튬 폴리설파이드를 형성하고, 이 물질이 전해질에 녹아 이동하는 것이 

큰 문제이다. 본 전지 시스템은 분리막 위에 코팅된 탄소 물질이 리튬 폴리설파이

드와 화학적/물리적 상호작용이 가능하여 이동하는 리튬 폴리설파이드를 효과적으

로 고정시킬 수 있다. 본 연구에서는 X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) 및 

density functional theory (DFT) 등의 분석을 이용하여 합성된 탄소 물질과 리튬 폴

리설파이드 사이의 상호작용을 증명하였으며, 전기화학적 성능을 향상시켰다. 따라

서 본 연구는 염료 물질이 이차전지 시장에 사용될 수 있는 큰 잠재력을 보여주었

으며, 다양한 에너지 저장 시스템을 위한 염료 화합물으 ㄹ개발하는 새로운 길을 

제공할 것으로 기대된다. Chemical Engineering Journal은 JCR 전체 저널에서 상위 

2.797%, Impact Factor 13.273으로 우수하다. 또한, 해당 논문이 등재된 Chemical 

Engineering Journal는 지난 3년간 Impact factor가 8.355 (2018년 기준)에서 13.273 

(2020년 기준)으로 크게 증가하고 있다.
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① Jin Hong Lee, Taewoong Lee, Woong Kwon, 

Haisu Kang, Seongwook Chae, Eunji Kim, Jiyun 

Kim, Han Gi Chae, Albert S. Lee, Euigyung 

Jeong, Seung Geol Lee
② Pyro-polymerization of organic pigments for 

superior lithium storage
③ Carbon

④ 188, 187

⑤ 1 (이승걸)

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.carbon.2021.11.036

 본 연구에서는 리튬 이온 전지용 음극으로서 Pigment (2,9-dimethyl quinacridone) 

물질을 탄화시켜 탄소 나노섬유를 제조하였다. 2,9-DMQA으로 명명한 이 물질은 잘 

정돈된 결정 구조를 가지며 아민과 카르보닐기의 분자간 수소 결합과 두 개의 메틸 

말단기가 있는 다환 방향족 탄화수소 화학 구조로 인해 독특한 섬유 형태를 가지게 

되며, 이를 통해 조립한 코인 셀은 높은 전기화학적 성능을 달성할 수 있었다. 이 

연구는 리튬 이온 저장에 적용되는 안료 기반 전극의 탐색에 대한 새로운 통찰력을 

제공하고 고에너지/전력 밀도 장치에 대한 응용 가능성을 보여준다. 해당 논문이 게

재된 Carbon 저널은 JCR 전체 저널에서 상위 12.537%이며, Impact Factor 9.594로 

우수하다. 또한, 지난 5년간 Impact factor가 6.198 (2015년 기준)에서 19.594 (2020년 

기준)로 증가하고 있다. 
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① Jin Hong Lee, Ji-Won Cheon, Il-Jin Kim, 

Ji-Hoon Kim, Ji-Won Jang, Dong-Jin Lee, So 

Youn Mun, Jun Woo Park, Seunggun Yu
② Silica-polyethersulfone core-shell 

nanoparticles as multifunctional filler for marine 

applications
③ Composites Part A: Applied Science and 

Manufacturing
④ 152, 106721

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ doi.org/10.1016/j.compositesa.2021.106721

 본 연구에서는 에폭시 폴리머의 기계적, 열적, 화학적 특성을 향상시키기 위해 

glycidoxypropyl trimethoxysilane (GPTMS)을 이용하여 실리카 나노입자를 처리하였

으며, 이를 아민 처리된 PES와의 개환 반응을 통해 다기능 복합 충전재를 성공적으

로 합성하였다. 나노복합체의 굽힘강도와 파괴인성은 실리카 나노입자에 의한 강화

와 함께 PES에 의한 계면 강화를 통해 증가하였다. 또한, PES와 GPTMS는 난연성에 

유리한 화학 물질의 형성을 용이하게 하는 반면, 고분산 실리카 나노입자는 에폭시 

폴리머의 열 안정성을 증가시켰다. 마지막으로, 복합 충전재의 해수에 대한 침지 14

일 및 28일 동안의 내해수성은 물 분자 및 염 이온의 확산에 대한 높은 내화학성을 

갖는 PES의 존재에 의해 개선되었다. 해당 논문이 게재된 Composites Part A: 

Applied Science and Manufacturing 저널은 JCR 전체 저널에서 상위 10.714%이며, 

Impact Factor 7.664로 우수하다. 또한, 지난 5년간 Impact factor가 3.719 (2015년 

기준)에서 7.664 (2020년 기준)로 증가하고 있다. 
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① Gyuseop Moon, Eun-Hye Jang, Seok Kim, 

Youngson Choe, and Sungwook Chung
② Hydrothermal synthesis and characterization 

of quartz nanocrystals — Implications from a 

simple kinetic growth model
③ Korean Journal of chemical engineering

④ 39(2), 440

⑤ 2

⑥ 2022

⑦ 10.1007/s11814-021-0996-9

 본 연구에서는 수열반응법을 이용하여 균일한 크기를 가지는 석영 나노 결정 입자

의 합성, 조성 및 구조 규명, 그리고 석영 나노 결정 입자의 성장 동역학을 설명하

기 위한 수학적인 모델을 제시하였고, 결정 입자 성장 속도 측정 및 분석을 통해 

수학적 모델의 유효성을 실증하는 논문을 “Korean Journal of Chemical 

Engineering”(Volume 39, Issue 2, pp 440)에 20022년 1월에 게재하였다. 본 연구 

결과는 다양한 기능성이 구현된 석영 나노 결정 입자의 대량생산을 가능하게 하는 

새로운 공정 기술로 응용 및 차세대 기능성 나노소재 개발에 필요한 과학적 및 공

학적 핵심 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대된다. Korean Journal of Chemical 

Engineering은 SCI 카테고리 중 ENGINEERING, CHEMICAL 분야에서 상위 41.96%, 

JCR 전체 저널에서 상위 41.96%, Q-value Q2, Impact Factor 3.309로 우수하고, 해

당 논문은 출판된 이후 총 3회 (Google Scholar) 인용되었다. 해당 논문이 등재된 

Korean Journal of Chemical Engineering은 지난 5년간 Impact factor가 2.241 (2019

년 기준)에서 2.634 (2020년 기준)으로 증가하고 있으며 CiteScore 2020 5.0, SJR 

2020 0.609, SNIP 2020 0.817이다. 
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① Kiduk Kim, Seyong Choi, Zhengping Zhang, 

Liyi Bai, Sungwook Chung*, Joonkyung Jang*
② Molecular features of hydration layers: 

Insights from simulation, microscopy, and 

spectroscopy
③ The Journal of Physical Chemistry C

④ 126(21), 8967

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1021/acs.jpcc.2c01313

 본 연구에서는 물 분자가 물질 표면에 정렬하여 구성하는 수화층 (hydration layer)

의 분자 구조와 수화층 형성에 관련된 동역학 현상을 이해하기 위해 사용되는 원자

력간 현미경 (AFM) 및 VSFG (Vibrational Sum Frequency Generation) 분광 분석법

과 fully atomistic MD 분자 시뮬레이션 결과의 정량적 해석 및 상관관계를 규명한 

논문을 미국 화학 학회 (American Chemical Society) 저널 중 “The Journal of 

Physical Chemistry C”(Volume 126(21), pp 8967)에 2022년 5월 게재하였다. 본 연

구 결과는 다양한 화학적 및 생물학적 과정에 깊게 관련된 수화층의 중요한 역할을 

근본적으로 이해하는 과정에 크게 기여할 것으로 기대된다. The Journal of Physical 

Chemistry C는 SCIE 카테고리 중 MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 분야

에서 상위 37.13%, JCR 전체 저널에서 상위 37.13%, Q-value Q2, Impact Factor 

4.126으로 우수하다, 해당 논문이 등재된 The Journal of Physical Chemistry C는 지

난 5년간 Impact factor가 4.404 (2019년 기준)에서 4.467 (2020년 기준)으로 증가하

고 있으며 CiteScore 2020 7.1. SJR 2020 1.401, SNIP 2020 0.962이다. 특히, virtual 

special issue “125 Years of The Journal of Physical Chemistry” 특별 호에 게재

되었던 본 연구자의 논문 연구 결과의 우수성을 인정받아 저널 에디터가 엄선한 

“ACS Editors’ Choice” (https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpcc.1c02022)에 선정되

었고 홍보된 결과를 통해 리뷰 논문 초청을 받아 작성 및 게재되었다.
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①Jihoon Han, Eui-Kyung Jang, Mi-Ran Ki, Ryeo 

Gang Son, Seok Kim, Youngson Choe, Seung Pil 

Pack, Sungwook Chung
② pH-responsive phototherapeutic poly(acrylic 

acid)-calcium phosphate passivated TiO2 

nanoparticle-based drug delivery system for 

cancer treatment applications
③ Journal of Industrial and Engineering 

Chemistry
④ 112, 258

⑤ 2

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.jiec.2022.05.019

  본 연구에서는 폴리(아크릴산)-칼슘 인산염으로 표면 처리된 결정성 이산화티탄 

(TiO2) 나노입자를 대량으로 합성할 수 있는 최적의 수열 반응법을 개발하였고, 기

능화된 이산화티탄 나노입자를 나노 약물 전달체로 사용하여 독소루비신 (DOX) 항

암제의 효율적인 약물 적재와 반출 현상을 규명하였고, UV-A 자외선 조사 하에 

BEAS-2B 정상 세포 대조군에 비해 더 높은 세포 독성을 구현하는 것을 처음으로 

발견하였고, 효율적인 DOX 항암제 전달과 향상된 광유도 반응성 활성 산소종 

(ROS) 생성이 결합한 상승효과 (synergistic effect)가 더 높은 암세포 독성을 유도하

는 새로운 기전을 규명한 논문을 “Journal of Industrial and Engineering 

Chemistry”(Volume 112, pp 258)에 2022년 5월 게재하였다. 본 연구 결과는 고효율 

암 치료 응용에 필수적인 다기능 나노 약물 전달체 개발에 크게 기여할 것으로 기

대된다. Journal of Industrial and Engineering Chemistry는 SCIE 카테고리 중 

ENGINEERING, CHEMICAL 분야에서 상위 16.08%, JCR 전체 저널에서 상위 16.08%, 

Q-value Q1, Impact Factor 6.064으로 우수하고, 해당 논문은 출판된 이후 총 0회 

(Google Scholar) 인용되었다. 해당 논문이 등재된 Journal of Industrial and 

Engineering Chemistry는 지난 5년간 Impact factor가 5.3 (2019년 기준)에서 5.914 

(2020년 기준)으로 증가하고 있으며 CiteScore 2020 11.0, SJR 2020 0.995, SNIP 2020 

1.217이다. 
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① Jaehoon Cha, Seongbin Ga, Seung-jun Lee, 

Soomyung Nam, Youn-Sang Bae*, and 

YongchulG. Chung*
② Integrated material and process evaluation of 

metal–organic frameworks database for 

energy-efficient SF/N separation
③ Chemical Engineering Journal

④ 426(호5), 131787

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ 10.1016/j.cej.2021.131787

 이 논문은 분자 전산 모사기법과 이상적인 흡착공정 모사기법을 포함한 멀티스케

일 고성능 스크리닝 기법을 사용하여 육불화황 (SF6)과 질소 (N2)의 혼합물 분리에 

좋은 성능을 보일 것으로 예측되는 금속-유기 골격체 (metal-organic frameworks)를 

빠르게 선별해내는 연구를 진행하였다. 본 연구는 “Integrated material and 

process evaluation of metal–organic frameworks database for energy-efficient SF/N 

separation” 제목으로 “Chemical Engineering Journal (Volume 426, pp 131787) 

”2021년 12월에 게재되었다. Chemical Engineering Journal은 JCR 전체 저널에서 

상위 2.80%, Impact Factor 13.27로 매우 우수한 저널이다. 해당 논문이 등재된 

Chemical Engineering Journal은 지난 5년간 Impact factor가 6.735 (2017년 기준)에

서 13.27 (2020-2021년 기준)으로 증가하고 있으며, 인용 횟수도 빠르게 증가하고 

있다.
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① Seo-Yul Kim, Seungyun Han, Seulchan Lee, 

Jo Hong Kang, Sunghyun Yoon, Wanje Park, Min 

Woo Shin, Jinyoung Kim, Yongchul G. Chung*, 

Youn-Sang Bae*
② Discovery of High-Performing Metal–Organic 
Frameworks for On-Board Methane Storage and 

Delivery via LNG–ANG Coupling: 

High-Throughput Screening, Machine Learning, 

and Experimental Validation
③ Advanced Science

④ 9(호21), 2201559

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1002/advs.202201559

본 논문에서 LNG-ANG 혼합 방법을 통한 온보드 메탄 저장 및 수송을 위한 고성능 

다공성 소재를 발견하기 위하여 분자모델링을 이용한 대규모 소재 데이터베이스를 

스크리닝하고 선정된 소재를 실험으로 검증하는 연구를 수행하였다.   LNG-ANG 

조건에서 온보드 메탄 저장에 우수한 금속유기골격체 (metal-organic frameworks, 

MOFs)를 찾기 위해 CoRE MOF 2019 데이터베이스에서 대규모 전산 스크리닝을 진

행하였고 선정된 소재를 합성하고 실험을 통해 평가하였다. 선정된 소재인 DUT-23 

(Cu)와 DUT-23 (Co)는 LNG-ANG 조건에서 우수한 메탄 저장용량 (~373 

cm3(STP)/cm3)을 보였으며 우수한 반복 안정성을 보였다. Advanced Science는 SCIE 

카테고리 중 Materials Science, Multidisplinary 분야에서 분야별 14위 (14/293), 상위 

4.78%, Q-value Q1, Impact factor 15.804의 저널이다
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① Yunjang Gu, Bai Amutha Anjali, Sunghyun 

Yoon, Youngson Choe, Yongchul G. Chung* and 

Dae-Won Park*   
② Defect-engineered MOF-801 for cycloaddition 

of CO2 with epoxides
③ Journal of Materials Chemistry A 

④ 10, 10051-10061

⑤ 1

⑥ 2022

⑦ 10.1039/D2TA00503D

 본 연구에서 결함 있는 금속-유기 X-프레임워크(MOF)를 기반으로 하는 이종 촉매는 합

성 중에 결함이 쉽게 형성되기 때문에 많은 관심을 끌었다. 여기서 두 개의 MOF-801(D)

과 MOF-801(P)을 변조 접근법을 이용한 용해열법으로 합성하였다. 합성된 MOF는 PXRD, 

N2 BET, TGA, NH3 및 CO-TPD, CO adsor 흡착등온선, XPS, FT-IR, FE-SEM 및 HR-TEM

을 사용하는 것을 특징으로 한다. 분자 시뮬레이션과 선형 프로그래밍 접근법의 조합을 

사용하여 결함의 정도를 근사화하기 위해 계산 특성화 방법이 개발되었다. MOF-801(D)과 

MOF-801(P)의 실험등온선 데이터와 일치하도록 77K에서 N2등온선 모형의 마스터등온선 

모형이 구성되었으며, 77K에서 예측된 N2등온선 모형의 기공 크기 분포와 결함 정도를 

정량화하였으며, MOF-801(D)에서는 선택도가 99% 이상 높은 에폭시드 전환율 및 92로 나

타났다. 약한 반응 조건 및 용제가 없는 반응 조건에서의 전환 MOF-801(D)은 원심분리기

를 사용하여 쉽게 분리되었으며 초기 성능의 큰 저하 없이 최대 5회까지 재활용이 가능

하다. 밀도 함수 이론(DFT) 계산은 클러스터 결함으로 인한 증가된 산 부위가 촉매의 증

가된 촉매 전환에 책임이 있음을 입증하기 위해 수행되었다. Journal of Materials 

Chemistry A은 JCR 전체 저널에서 상위 7.017%, Impact Factor 12.732로 매우 우수한 

저널이다. 
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① Young-Min Kim, Jae-Hoon Jeong, Eun-Ji 

Park, Ji-Eun Lee, Soo-Yong Park, Dong-Hyun 

Kim, Ildoo Chung 
② Enhanced dispersion and mechanical 

properties of hydrophobized graphene 

oxide/butyl rubber nanocomposites via solution 

process
③ Journal of polymer research

④ 28(10), 391-400

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ https://doi.org/10.1007/s10965-021-02760-2
 본 연구에서는 용액 혼합을 통해 부틸 고무/소수화된 산화 그래핀 나노복합체를 

제조한 후 가황하고 압축성형 공정을 거쳐 나노복합체를 만들었다. 그래핀은 우수

한 비표면적과 2차원 격자 구조를 가져 많이 사용되는 나노 소재이지만, 그래핀 나

노 시트를 잘못 취급하면 흑연이 형성될 수 있는 단점을 가진다. 흑연의 산화는 고

분자에서 분산성을 감소시킬 수 있으므로 소수성으로의 개질이 필요하다. 이 연구

에서는 먼저 원시 흑연을 산화하여 친수성 산화 그래핀(GO)을 얻은 후 화학적 개질

을 통해 소수화하였다. 소수화된 산화 그래핀은 톨루엔에서 우수한 분산성과 안정

성을 나타낸다. 이 물질을 부틸 고무의 매트릭스에 분산시켜 나노복합체를 제조하

였더니 순수한 부틸 고무에 비해 경화 시간이 현저히 단축되고 인장 강도가 약 

35% 향상되었기 때문에 초감응 센서, 투명 전극 등 다양한 분야에서 사용될 것으로 

기대된다.
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① Taeyoon Kim, Sorim Lee, Soo-Yong Park, 

Ildoo Chung
② Biodegradable pcl-b-pla microspheres with 

nanopores prepared via raft polymerization and 

uv photodegradation of poly(Methyl vinyl ketone) 

blocks
③ Polymers

④ 13(22), 3964-3977

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ https://doi.org/10.3390/polym13223964
본 연구에서는 L-lactide의 ring opening 중합을 통해 PLA와 PCL의 생분해성 트리

블록 공중합체를 만들었고 RAFT 중합을 통해 poly(methyl vinyl ketone)(PMVK)와의 

합성을 진행하였다. 이후 UV 조사를 통해 PMVK 블록이 광분해되어 생분해성을 갖

는 다공성 미세구조를 얻었다. PCL은 약물에 대해 투과성이 양호하여 약물 전달 매

트릭스로 사용되어 왔지만 분자량, 결정화 정도 등에 따라 분해 기간이 다양하다. 

그리하여 생체 안정성이 높은 PLA와 block copolymer를 형성하여 중합을 진행하였

다. PMVK가 자외선에 의해 광분해되므로 포장재 및 농업용 필름에 사용될 수 있고 

센서 등의 분야에서도 사용되어진다. 이러한 물질을 함께 사용하여 다공성 미세구

조를 얻음으로써 다양한 분야에서 활용될 것으로 기대된다.
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① Soo-Yong park, Yang H. Yun, Bum-Joon 

Park, Hyung-Il Seo, Ildoo Chung 
② Fabrication and Biological Activities of 

Plasmid DNA Gene Carrier Nanoparticles Based 

on Biodegradable L-Tyrosine Polyurethane 
③ Pharmaceuticals

④ 15(1), 17-33

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ https://doi.org/10.3390/ph15010017

본 연구에서는 이중 에멀젼과 용매 증발법을 통해 desaminotyrosyl tyrosine hexyl 

ester(DTH)와 polyethylene glycol(PEG)을 생체적합성 및 생분해성을 갖는 고분자인 

L-tyrosine polyurethane(LTU)로 합성하였다. 이 고분자를 이용하여 독성이 최소이고 

전달 효율이 높은 다공성 나노입자를 제작했으며 분자 제어 방출 및 전달 연구를 

통해 잠재적인 생물학적 활성을 평가한 논문인 “Fabrication and Biological 

Activities of Plasmid DNA Gene Carrier Nanoparticles Based on Biodegradable 

L-Tyrosine Polyurethane”을 “Pharmaceuticlas”(Volume 15, p.17)에 2021년 12월 

게재하였다. 이 다공성 나노입자는 세포질로 약물을 운반하고 방출하도록 설계된 

유전자 운반체에 이상적이므로 효율적인 유전자 전달 시스템에서 용이하게 사용될 

것으로 기대된다. 
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① Jino C. John

, Kanagaraj Shanmugasundaram, Gopinadhanpillai 

Gopakumar, and Youngson Choe
② Bright and Efficient Red Light-Emitting 

Electrochemical Cells with Nondoped Organic 

Small Molecules: A New Approach
③ ACS Photonics

④ 9(1), 203

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1021/acsphotonics.1c01397

본 논문은 단순한 구조를 가지는 발광 전기 전지 소자 제조를 위한 이온성 저분자 

설계, 합성 절차 및 활용에 대해 연구하고 있다. 논문에서 활용된 LEC는 값비싼 유

기발광 다이오드(OLED)를 대체하기 위해 발명되었다. 실험에 들어가기 앞서 DFT를 

활용하여 이론적으로 분자 구조를 설계하여 발광을 예측하였으며, 이로 인해 기존

에 소개되지 않았던 이온성 저분자를 가진 적색 발광을 내는 LEC 소자를 개발하였

다. PBT 소자는 1955 cd/m2의 높은 밝기로 빨간색 발광을 나타냈다. 해당 저널인 

ACS Photonics는 SCI 카테고리 중 OPTICS 분야에서 상위 10.1%,  Impact Factor 

7.529로 우수한 저널이다.
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① Archana Puthanveedu, Kanagaraj 

Shanmugasundaram, Sunghyun Yoon and

Youngson Choe
② Facile generation of thenil and furil based 

blue emitters for the fabrication of non-doped 

and solution-processed light-emitting 

electrochemical cells
③ Journal of Materials Chemistry C

④ 10, 2245

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1039/d1tc05542a

본 논문에서는 유기발광소재 중 높은 에너지 효율로 큰 관심을 받고 있는 발광전기

화학전지(Light-emitting Electrochemical Cells, LEC)용 유기발광소재 합성에 관련되

어 연구하였다. 광화학, 열 및 형태학적으로 안정성을 가지고 있는 thenil and furil 

유도체를 활용하여 합성 및 소자를 제작하였으며, 광물리적, 열적 분석을 진행하였

다. 그로 인해 720, 690 cdm2의 청색발광을 확인하였으며, 1.98 cd A1, 1.47 cd A1 

의 높은 최대 전력효율 값을 얻었다. 그 결과를 Journal of Materials Chemistry  

(Volume 10, pp 2245) 2022년 01월에 게재하였으며, 해당 저널은 JCR 전체 저널에서 

상위 15.625%, Impact Factor 7.393으로 우수한 저널이다. 해당 논문이 등재된 

Journal of Materials Chemistry C는 지난 5년간 Impact factor가 5.941(2018년기준) 

에서  6.853 (20년 기준)으로 증가하는 추세이다.
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① Hariventhan Ragupathi, Antony Arockiaraj 

M., Youngson Choe 
② A novel b-MnO 10.1039/d2nj02579e and 

carbon nanotube composite with potent 

electrochemical properties synthesized using a 

microwave-assisted method for use in 

supercapacitor electrodes
③ New Journal of Chemistry

④ 46, 15358

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1039/d2nj02579e

본 논문에서는 전기 전도성이 우수한 β-MnO2/CNT 나노 복합체를 마이크로파 보존

법으로 합성 및 분석을 진행했다. 합성된 β-MnO2/CNT 복합체는 우수한 정전용량 

유지율을 나타내며, Na2SO4 전해질에서 5000회의 galvanostatic charge/discharge 후 

에도 98.7%의 정전용량을 유지하는 것을 확인했다. 이러한 전기화학적 특성은 마이

크로파 접근법이 전극 복합체를 만드는 강력한 도구라는 것을 증명하였으며, 고출력 

슈퍼 커패시터 애플리케이션에서 나노구조 β-MnO2/CNT 전극의 잠재적 성능을 입

증한다. 그 결과를 New Journal of Chemistry  (Volume 46, pp 15358) 2022년 06월

에 게재하였다. 해당 저널은 JCR 전체 저널에서 Impact Factor 3.591 으로 우수한 

저널이다.
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① Won-Bin Lim, Ji-Hong Bae, Gyu-Hyeok 

Lee, Ju-Hong Lee, Jin-Gyu Min and PilHo 

Huh *
② Transparency- and Repellency-Enhanced 

Acrylic-Based Binder for Stimuli-Responsive 

Road Paint Safety Improvement Technology
③ MATERIALS

④ 14(22), 6829

⑤ 0

⑥ 2021

⑦ 10.3390/ma14226829

본 연구에서는 실리콘계 아크릴레이트를 사용하여 바인더의 투명성, 전단특성, 내수

성의 향상에 관한 내용을 담고 있다. 기존 폴리메틸메타크릴레이트를 사용하였을 

때 생기는 문제점을 보완하고 개선하고자 전체적인 조성의 비율을 조정하였으며, 

황변의 원인이 되는 방향족 고리를 배제하여 공명에 의한 황변현상을 감소시켰다. 

상온에서 진행하는 경화이기에 빛이나 열과 같은 특수한 에너지가 필요 없으며 향

후 다양한 페인트 업계에 사용될 수 있는 가능성을 보여주는 실험을 진행하였다. 

Materials는 SCI 카테고리 중 45%, IF 3.623이다. 
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① Won-Bin Lim,Ji-Hong Bae, Min-Ji Seo, 

Jin-Gyu Min, Ju-Hong Lee, Sou Hyun Kim, 

Young-Suk Jung, PilHo Huh
② A novel UV-curable acryl-polyurethane 

for flexural 3D printing architectures
③ Additive Manufacturing

④ 51, 102625

⑤ 0

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.addma.2022.102625

본 연구에서는 에틸렌 글라이콜과 헥사메틸렌디이소시아네이트를 이용하여 다양한 

조성의 우레탄 아크릴레이트 시리즈를 합성하였다. DLP 광경화를 위해 최적의 광개

시제와 첨가제를 포함하여 노광조건을 확보하였으며, 우수한 기계적 특성 및 최고

의 해상도 조건을 찾았다. 생체적합성 및 광경화성을 위한 유연한 광경화 수지의 

DLP 인쇄를 위해 독성평가를 진행하여 각 재료별 세포독성의 수치를 파악하였으며, 

이를 향후 인체에 적용하였을 경우를 제시하여 유망한 예비 중합체가 될 수 있음을 

제시하고 있다. Additive Manufacturing은 SCI 카테고리 중 상위 10%, IF 10.998로 

우수함을 나타내고 있으며 최근 계속해서 저널의 Impact factor는 증가하고 있는 추

세이다.
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① Dong Gyu Jang, Won-Bin Lim, Ji-Hong 

Bae, Ju-Hong Lee, Jin-Gyu Min, Ju-Won 

Kim, Keun-Byoung Yoon, PilHo Huh
② The effect of acrylic silane crosslinker on 

room-temperature cured acrylate binder for 

road markings
③ BULLETIN OF THE KOREAN CHEMICAL 

SOCIETY
④ 43(8)

⑤ 1

⑥ 2022

⑦ 10.1002/bkcs.12576

 본 연구에서는 메틸메타크릴레이트와 부틸아크릴레이트모노머의 공중합체와 2-히

드록시에틸메타크릴레이트,3-프로필메타크릴레이트 및 첨가제를 가용하여 물성이 

우수한 아크릴 바인더를 제조한 내용을 담고 있다. 아크릴 수지는 상온 경화를 위

한 개시제 시스템을 거쳐 제조되었으며, 골격 함량에 대한 최적의 조성비는  UTM, 

UV-vis 등 다양한 물성측정을 통해 평가되었다. TMSPAMA 함량에 따라 경화된 수

지의 접착강도와 투과율은 가교네트워크의 구조에 따라 높은 투명도를 나타내며 강

한 접착력을 나타낸다.  따라서 최적의 TMSPMA 함량을 갖는 아크릴 수지는 도로 

분야에서 고성능 바인더로 활용될 수 있음을 본 논문에서 시사하고 있다. 

BULLETIN OF THE KOREAN CHEMICAL SOCIETY는 SCI 카테고리 중 IF 1.241이다.
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1

현

규

101

488

87

이공계열

유

변

학

저

널

논

문

① Hyeong Yong Song, Shin Young Park, 

Sunhyung Kim, Hye Jung Youn, Kyu Hyun
② Linear and nonlinear oscillatory rheology of 

chemically pretreated and non-pretreated 

cellulose nanofiber suspensions
③ Carbohydrate Polymers

④ 275, 118765

⑤ 1

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.carbpol.2021.118765

본 연구에서는 선형 및 비선형 유변물성을 이용하여 표면 개질 및 섬유화 정도가 

셀룰로오스 나노섬유 현탁액에 미치는 영향을 분석하였다. 특이하게도 섬유화 정도

는 선형 유변물성에 영향을 미치지 않았으나 비선형 유변물성에서는 뚜렷한 차이를 

보였다. 또한 표면 개질로 인해 형성된 표면 전하는 섬유 구조의 회복률과 강성을 

동시에 증가시키는 것으로 나타났다. 위 논문을 통해 셀룰로오스 나노섬유 현탄액

에 대한 비선형 유변물성 평가의 유효성에 대하여 입증하였고, 표면 개질을 통해 

셀룰로오스 나노섬유 현탄액의 활용에 도움을 줄 수 있는점을 확인하였다. 

Carbohydrate Polymer는 SCI 카테고리 중 Polymer Science 분야에서 상위 3.33%, 

Impact Factor 9.381로 우수하다. Carbohydrate Polymer는 Chemistry, Organic 과 

Chemistry, Applied 카테고리에서 상위 5%이내에 포함되는 우수한 저널이다.

2

현

규

101

488

87

이공계열

유

변

학

저

널

논

문

① Sun Kyung Kim, Si Yoon Kim, Ju Young Lee, 

Jaewook Nam, Won Bo Lee, Seok Kim, Kyu 

Hyun
② Effects of ionic liquids and silica 

nanoparticles on the ionic conductivities, 

mechanical properties, and rheological properties 

of sodium-containing solid polymer electrolytes
③ Journal of Power Sources

④ 518, 230748

⑤ 3

⑥ 2022

⑦ 10.1016/j.jpowsour.2021.230748

본 연구에서는 PEO에 이온성 액체와 실리카 나노입자를 추가하여 친환경적인 고체 

고분자 전해질을 제조하고 첨가제에 따른 유변물성을 분석하였다. 위 고체 고분자

에서 이온성 액체는 가소제로 작용하여 함량에 따라 이온전도성을 증가시키지만 기

계적 특성이 손상됨을 확인하였다. 또한 실리카 나노입자의 함량은 이온 전도도에 

큰 영향을 미치지 않지만 분산도에 따라 가공성에 영향을 미침을 확인하였다. 위 

논문을 통해 고체 고분자 전해질의 기계적 물성 평가에 유변물성의 유효성을 확인

하였고, 첨가제에 따른 이온전도도의 영향이 다름을 확인할 수 있었다.

Journal of Power Sources 는 SCI 카테고리 중 Energy & Fuels 분야에서 상위 

11.4%, Impact Factor 9.127로 우수하다. 
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3

현

규

101

488

87

이공계열

유

변

학

저

널

논

문

① Hyeong Yong Song, Shin Young Park, Min 

Chan Kim, Jun Dong Park, Hye Jung Youn, Kyu 

Hyun
② A comparative study of the nonlinear 

rheological properties of three different 

cellulose nanofibril suspensions
③ Physics of Fluids

④ 34(5), 053108

⑤ 2

⑥ 2022

⑦ 10.1063/5.0089656

본 연구에서는 진폭이 큰 진동유동 측정방법을 이용하여 복잡한 유동하에서 셀룰로

오스 나노섬유 현탁액의 비선형 거동을 분석하였다. 복잡한 유동 하에서 셀룰로오

스 나노섬유 현탁액의 거동은 (1) 구조분석, (2) 탄성변형, (3) 항복 및 소성변형의 3

가지 과정이 연속적으로 반복하여 발생하였다. 특이하게도 표면 개질을 한 나노섬

유의 경우 표면 전하로 인한 높은 구조 회복성이 소성변형 과정에도 영향을 미치는 

것을 확인하였다.

Physic of Fluids 는 SCI 카테고리 중 Physics, Fluid & Plasmas 분야에서 상위 

17.65%, Impact factor 3.521로 우수하다.
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② 참여교수 저서,특허,기술이전, 창업 등 실적의 우수성 (최근 1년(2021.9.1.-2022.8.31.))

연번
참여교수명

연구자

등록번호
세부전공분야 실적 구분 저서, 특허, 기술이전, 창업 상세내용

저서, 특허, 기술이전, 창업 실적의 우수성

1

김일 10053795 유기화학 특허

① 김일, 장한별

② 이중금속시안염 촉매, 이의 

제조방법 및 폴리올 제조 방법

③ 대한민국

④ 10-2324285

⑤ 2021년

참여교수 김일 교수는 “이중금속시안염 촉매, 이의 제조방법 및 폴리올 제조 방

법”(특허번호 10-2324285호) 이라는 명칭으로 2021년 11월 04일에 특허등록을 

하였다. 해당 특허는 카보네이트 화합물을 착물화제로 포함하는 이중금속시안염 

촉매를 제조하여 상기 촉매를 이용한 폴리올을 제조하는 것에 관한 것이다. 특히 

상기 착물화제로 카보네이트 화합물을 사용하기에, 착물화제와 금속과의 인력이 

적절히 조절되게 되며, 착물화제가 촉매 매트릭스 내에 적절히 배위되어 우수한 

활성을 나타내게 된다. 또한, 종래의 제조 방법에 비해 제조 단계를 단축시켜 촉

매를 제조하기에, 사용되는 착물화제와 금속염의 양을 소량으로 사용하면서도 고

활성의 촉매를 제조할 수 있다. 이는 상업화에 있어서 생산성 증진 효과를 기대

를 할 수 있는 촉매 발명에 기여하였다.

2

김일 10053795 유기화학 특허

① 김일, 김선아

② 이중금속시안염 촉매, 이의 

제조방법 및 폴리올 제조 방법

③ 대한민국

④ 10-2395484

⑤ 2022년

참여교수 김일 교수는 “이중금속시안염 촉매, 이의 제조방법 및 폴리올 제조 방

법”(특허번호 10-2395484호) 이라는 명칭으로 2022년 05월 03일에 특허등록을 

하였다. 해당 특허는 유기실란 화합물을 착물화제로 포함하는 이중금속시안염 촉

매를 제조하여 상기 촉매를 이용한 폴리올을 제조하는 것에 관한 것이다. 특히 

상기 착물화제로 유기실란 화합물을 사용하기에, 착물화제와 금속과의 인력이 적

절히 조절되게 되며, 이에 따라 촉매가 우수한 활성을 나타낼 수 있다. 또한, 촉

매의 크기 및 결정성을 감소시켜 촉매의 표먼적과 활성을 증가시키기 위한 공착

물화제를 추가로 더 포함할 수도 있는 우수한 성능을 가진 이중금속시안염 촉매 

발명에 기여하였다.
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3

박종승 10150953 고분자재료 특허

① 박종승, 손호승, 아로킴, 제

신, 베네토
② 전기 변색 소재, 이의 제조

방법 및 이를 포함하는 전기 변

색 소자 제조 방법

③ 대한민국

④ 10-2342441

⑤ 2021

참여교수 박종승 교수는 “전기 변색 소재, 이의 제조방법 및 이를 포함하는 전

기 변색 소자 제조방법”(특허번호 10-2342441) 이라는 명칭으로 2021년 12월 20

일에 특허등록을 하였다. 전기 변색 소자가 고흡수 발색단인 프탈로시아닌 착화

합물과 터피리딘 착화합물의 단량체로 이루어진 금속-초분자 폴리머를 포함하여 

진하고 선명한 흡수색을 나타내며, 터피리딘 착화합물의 금속 배위 결합에서 발

휘되는 전기변색 효과로 인해 이들 색상의 가역적인 변화를 가능하게 하였다. 기

존의 전기 변색 소재에 비해 전기 변색 전환속도가 빠르고, 전기 변색 반복 안정

성이 우수하며, 고온에서도 안정한 특성을 나타낸다. 또한, 용액 공정에서 활용될 

수 있어, 제조 공정이 간편한 전기 변색 소자 제조 방법을 제공할 수 있으며, 스

마트 디스플레이, 플렉서블 디스플레이 등의 분야에서 다양하게 응용될 수 있다.

4

박종승 10150953 고분자재료 특허

① 성동기 박종승 이승희 김성

현

② 접착 필름

③ 한국

④ 10-2423927

⑤ 2022

참여교수 박종승 교수는 “접착 필름”(특허번호 10-2423927) 이라는 명칭으로 

2022년 7월 18일에 특허등록을 하였다. 접착 필름은 나노입자가 분산된 아크릴계 

수지를 포함하며, 상기 나노입자를 포함함으로써 기계적 물성과 접착력이 동시에 

향상된 효과를 제공한다. 종래 접착 필름 대비 나노입자를 첨가하는 비교적 간단

한 구성만으로도 기계적 물성과 접착력이 현저하게 개선된 접착 필름을 제공할 

수 있으며, 휴대용 전자기기 등의 다양한 디바이스와 같이 주로 물리적인 특성이 

요구되는 분야에 용이하게 응용될 것으로 기대된다.
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5

백현종 10084495 고분자합성 특허

①최인수,백현종,박병주,안희섭, 

한상훈,고현정,김동휘,류유림,박

승용,송창선,이상원,이중복
②  E형 간염바이러스에 대한 

나노겔 백신용 조성물

③ 대한민국

④ 10-2368283

⑤ 2022

본 특허는 “E형 간염바이러스에 대한 나노겔 백신용 조성물‘: (특허번호 

10-2368283호) 이라는 명칭으로 2022년 2월 23일에 특허등록을 하였다. 해당 특

허는 E형 간염바이러스 유래 항원 단백질을 포함하는 E형 간염 바이러스 나노겔 

백신용 조성물 및 그 제조방법에 관한 것이다. E형 간염은 오염된 식수에 의해서 

경구로 전파되며 그 유병율은 각 나라의 보건위생 및 경제적 수준과 밀접한 연관

이 있다. 본 발명에 의해 제조된 나노겔 백신은 안정적인 우수한 항원 전달 내지 

담지능력 및 사이토카인의 수준을 유의적으로 증가시키는 등 면역 부형 효과를 

가지므로  E형 간염을 효과적으로 예방할 수 있다. 또한 국내 분리주의 유전자인 

Genotype 4항원을 활용함으로써 기개발 백신에 비하여 감염 분리주에 대한 높은 

방어능을 유도할 수 있다. 따라서 우수한 E형 간염바이러스 백신 발명에 기여하

였다.

6

백현종 10084495 고분자합성 특허

①최인수,백현종,박병주,안희섭, 

한상훈,고현정,김동휘,류유림,박

승용,송창선,이상원,이중복

② E형 간염바이러스에 대한 

나노겔 백신용 조성물

③ 대한민국

④ 10-2368265

⑤ 2022

본 특허는 “E형 간염바이러스에 대한 나노겔 백신용 조성물‘: (특허번호 

10-2368265호) 이라는 명칭으로 2022년 2월 23일에 특허등록을 하였다. 해당 특

허는 E형 간염바이러스 유래 항원 단백질을 포함하는 E형 간염 바이러스 나노겔 

백신용 조성물 및 그 제조방법에 관한 것이다. E형 간염은 오염된 식수에 의해서 

경구로 전파되며 그 유병율은 각 나라의 보건위생 및 경제적 수준과 밀접한 연관

이 있다. 본 발명에 의해 제조된 나노겔 백신은 안정적인 우수한 항원 전달 내지 

담지능력 및 사이토카인의 수준을 유의적으로 증가시키는 등 면역 부형 효과를 

가지므로  E형 간염을 효과적으로 예방할 수 있다. 또한 국내 분리주의 유전자인 

Genotype 4항원을 활용함으로써 기개발 백신에 비하여 감염 분리주에 대한 높은 

방어능을 유도할 수 있다. 따라서 우수한 E형 간염바이러스 백신 발명에 기여하

였다.
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7

백현종 10084495 고분자합성 특허

①강영선,최인수, 이중복, 백현

종, 김민경, 최소영, 양승우, 최

휘연, 이범주

② 패턴인식 RIG-1유사 수용체

와 결합하는 표면 반복구조 구

현 덱스트란 나노젤

③ 대한민국

④ 10-2309437

⑤ 2021

참여교수 백현종 교수는“패턴인식 RIG-1 유사 수용체와 결합하는 표면 반복구

조 구현 덱스트란 나노젤 이라는 명칭으로 2022년 9월 29일에 특허등록을 하였

다.  본 발명의 덱스트란 나노입자는 독성 및 부작용이 거의 없고 장기간 안정성

을 지니며, 또한, 패턴인식수용체인 RIG-1 유사 수용체 (RIG-1 like receptor, 

RLR)를 통해 선천성 면역 활성화를 매개하고, 이에 따라 다양한 바이러스의 증식

을 억제할 수 있는 효과가 있어, 선천면역 증진 또는 항바이러스용 약학적 조성

물, 식품 조성물 또는 사료 조성물 등에 유용하게 이용될 수 있다

8

성동기 11156505 복합재료 특허

①성동기, 박종승, 이승희, 김성

현

② 접착 필름

③ 대한민국

④ 10-2423927 

⑤ 2022

참여교수 성동기 교수는 "접착 필름 (특허 번호 10-2423927)" 이라는 명칭으로 

2022년 7월 18일에 특허등록을 하였다. 해당 특허는 개질된 나노 실리카 및 산화 

그래핀의 농도 구배를 달리한 UV 경화성 유기/무기 하이브리드 다층 구조 코팅

제의 제조 및 특성을 제시하였다. 또한 특수 표면 처리된 나노 입자의 분산, core 

shell 다층 구조의 점착 필름 형태와 제조공정까지 포함된 특허이다. 이 특허는 

IT 기기의 커버 윈도와 전자소자의 점착에 이용되어 다양한 산업에서 사용될 수 

있을 것으로 보인다. 
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9

안석균 11271767 고분자공학 특허

① 안석균, 이지은, 최수비

② 기계적 프로그래밍된 액정 

엘라스토머의 제조방법

③ 대한민국

④ 10-2386864

⑤ 2022

참여교수 안석균 교수는 “프로그래밍된 액정 엘라스토머의 제조방법: (특허번호 

10-2386864호)이라는 명칭으로 2022년 4월 11일에 특허등록을 하였다. 기존의 액

정 엘라스토머의 제조방법은 주로 기계적 연신과 이단계 화학가교법을 통해 이루

어졌다. 하지만 이러한 액정엘라스토머는 주로 단순한 일축배향을 가진 매크로 

액정 엘라스토머의 제조에만 적용되었으며, 제조시 유기용매를 사용하는 경우가 

많았다. 기존 액정 엘라스토머의 문제점을 보완하기 위해 해당 특허는 보다 구체

적으로 용매를 사용하지 않고 2단계 광가교 프로그래밍을 통해 온도 및 화학적 

반응에 가역적으로 반응하는 매크로 또는 마이크로 스케일의 액정 엘라스토머의 

및 이의 제조방법의 개발이 시급하다 인식하여 본 발명을 완성하였다 

10

이승걸 10137371

에너지소재 

및 기능성 

유기소재

특허

① 이진홍, 이승걸, 김은지, 서

혁준, 강선경, 이용훈, 채성욱, 

이태웅, 최인혜
② 3차원 그래핀-염료 나노복합

체를 포함하는 이차전지용 음극

의 제조방법

③ 대한민국

④ 10-2400456

⑤ 2022

참여교수 이승걸 교수는 “3차원 그래핀-염료 나노복합체를 포함하는 이차전지용 

음극의 제조방법”(특허번호 10-2400456)이라는 명칭으로 2022년 5월 17일에 특

허등록을 하였다. 해당 특허는 보다 구체적으로 종래의 이차전지 음극 재료보다 

우수한 비용량을 가지고 사이클 안정성이 향상된 3차원 그래핀-염료 나노복합체

를 제시하였다. 본 발명에서 3차원 그래핀-염료 나노복합체는 도핑된 이종원소에 

의해 높은 비표면적을 가지고 많은 전기화학적 활성 영역 형성으로 인한 빠른 전

하이동이 가능하여 우수한 성능을 가지는 이차전지용 음극 재료 발명에 기여하였

다.
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11

이진홍 11104104 전기화학 특허

① 이진홍, 이승걸, 김은지, 서

혁준, 강선경, 이용훈, 채성욱, 

이태웅, 최인혜
② 3차원 그래핀-염료 나노복합

체를 포함하는 이차전지용 음극

의 제조방법

③ 대한민국

④ 10-2400456

⑤ 2022

참여교수 이진홍 교수는 “3차원 그래핀-염료 나노복합체를 포함하는 이차전지용 

음극의 제조방법” (특허번호 10-2400456호) 이라는 명칭으로 2022년 5월 17일에 

특허등록을 하였다. 해당 특허는 보다 구체적으로 이종의 분산제를 사용하지 않

고 물을 용매로 하는 간단한 수열반응의 제조방법을 사용하여 경제적이며 환경 

친화적으로 전극 물질을 제조할 수 있으며, 균일한 이종 원소 도핑을 포함하는 

그래핀-염료 나노복합체를 제조할 수 있는 방법을 제시하며, 이를 통해 우수한 

성능을 가진 리튬이차 전지용 전극 재료 발명에 기여하였다. 

12

백현종 10084495 고분자합성 기술이전

① 백현종

② 나노 금속 및 나노 탄소를 

하이브리드 시킬 수 있는 고분

자 분산제, 이의 제조방법 및 

이를 이용하여  제조되는 하이

브리드 필름의 제조방법

③ ㈜이엔플러스

④ 110,000,000

⑤ 2021

본 기술은 나노 금속 및 나노 탄소를 하이브리드 시킬 수 있는 고분자 분산제, 

이의 제조방법 및 이를 이용하여 제조되는 하이브리드 필름의 제조방법에 관한 

것으로, 보다 구체적으로 디설파이드(disulfide) 작용기를 가지면서 라디칼 중합이 

가능한 단량체, 2-(Dimethylamino)ethyl methacrylate 및 하나 이상의 불포화기를 

갖는 방향족 단량체로 구성되는 나노 금속 및 나노 탄소를 하이브리드 시킬 수 

있는 고분자 분산제 및 이의 제조방법과 상기 고분자 분산제를 이용하여 제조되

는 하이브리드 필름의 제조방법에 관한 것으로, 2021년9월 경기도에 소재한 중소

기업 ㈜이엔플러스에 110,000,000원 기술료로 기술이전하였다. 
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13

최영선 10102741 고분자재료 기술이전

① 최영선
② 내충격 및 속경화 특성을 갖

는 페이스트/필름형 구조용 접

착제 기술
③ ㈜아이넴

④ 80,000,000

⑤ 2021

미래의 수송기기용 소재는 경량화 실현에 관심을 집중하고 있으며, 이러한 경량

화를 구현하기 위해서는 가벼운 소재의 사용과 소재 간의 혼용으로 내충격, 속경

화, 연신률 등 고강도의 접합 기술이 필요하게 된다. 본 연구팀은 내열성 소재의 

brittle한 특성을 긴 가지 (bulky side group)의 entanglement(엉김 현상) 현상을 활

용하여 toughened nano-phase를 형성시켜서 원천기술을 확보하고, 이 원천기술로 

제조된 핵심 구성 성분들을 최적의 조합으로 고성능을 구현하는 접착소재를 개발

하였다. 구조용 접착제에 사용하는 고기능성 중간체 합성기술을 발전시켜 경쟁력

을 확보하고, 해당 분야에 대한 전문인력 양성 및 일자리 창출로 경기 부양 및 

지역산업 발전에 기여했으며, 경남 양산에 소재한 중소기업 ㈜아이넴에 

80,000,000원 기술료로 내충격 및 속경화 특성을 갖는 페이스트/필름형 구조용 접

착제 기술을 이전하였다. 

14

허필호 10138682 고분자공학 기술이전

① 허필호

② 폴리우레탄 배합 및 합성/응

용 기술에 관한 노하우이전

③ (주)KPX

④ 48,000,000

⑤ 2022

폴리우레탄 프리폴리머의 배합 및 합성, 응용은 그의 조건에 따라 저장안정성, 

경도, 내마모성, 기계적 강도, 인장강도 등 다양하게 변하는 것으로 알려져 있다. 

CMP 연마패드에 적용되는 폴리우레탄프리폴리머의 경우 다양한 경화제와 섞여 

높은  경도와 내마모성 등 기계적인 특성을 요구하는데 본 노하우 이전의 경우 

우레탄 프리폴리머의 장기 저장안정성에 관한 내용과 선진업체의 프리폴리머와 

비교했을 때 물성의 차이 뿐만 아니라 얻고자 하는 물리적특성을 위한 제어요인 

확인 및 분자설계 개선방향 자문 등 관련내용을 울산에 소재한 중견기업 ㈜KPX

에 48,000,000월 기술료로 기술이전하였다.
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③ 교육연구단의 학문적 수월성을 대표하는 연구업적물 (최근 1년(2021.9.1.-2022.8.31.))

연번 대표연구업적물 설명

1

□ 참여교수: 이승걸

□ 논문명: Persulfate activation by nanodiamond-derived carbon onions: Effect of phase 

transformation of the inner diamond core on reaction kinetics and mechanisms

□ 게재논문: Applied Catalysis B: Environmental, 2021.09. JCR 상위 0.93%, IF=24.319

본 교육연구단의 이승걸 교수는 “Persulfate activation by nanodiamond-derived carbon 

onions: Effect of phase transformation of the inner diamond core on reaction kinetics and 

mechanisms”라는 제목으로 “Applied Catalysis B: Environmental”(vol. 293, pp. 120205)에 

2021년 9월에 게재하였다. 

고도산화기술은 폐수나 물에서 오염 물질을 제거하기 위해 널리 연구되고 있으며 고효율적

이며, 효과적인 활성화 방법을 찾기 위해 노력하고 있다. 기존 수처리 공정의 개선 및 대체 

기술 제안의 전략으로서 나노(구조)물질을 활용한 산화-환원 반응 물질을 개발하기 위해 노

력하고 있다. 이승걸 교수는 고려대 이재상 교수 연구팀과 함께 유기오염물질 제거를 위한 

radical precursor로써 사용되는 persulfate의 nanodiamond derived carbon onion 표면에서의 

활성 메커니즘과 반응 기작을 규명하기 위한 연구를 진행하였다. 열처리 과정 동안에 

nanodiamond-derived carbon onion의 catalytic activity와 persulfate의 활성률을 측정하였으

며, 활성 메커니즘에 대한 원리를 규명하기 위해 양자계산을 통해 nanodiamond와 carbon 

onion을 모델링하여 persulfate의 흡착에너지를 분석하였다. 

연구팀의 주요 연구 결과로는 nanodiamond의 열처리 과정 동안에 catalytic activity와 

persulfate의 활성률이 증가하는 것을 발견하였다. 일반적으로 persulfate의 흡착이 높을수록 

높은 catalytic activity를 지닌다고 알려져 있었으나, 양자계산 결과 열처리 시 nanodiamond 

표면 위 graphitic layer의 개수가 증가하면서 persulfate와의 흡착에너지는 줄어드는 것을 

밝혀냈으며, nanodiamond derived carbon onion의 전기전도성을 측정하여 persulfate의 높은 

흡착 능력과 catalytic activity는 nanodiamond-derived carbon onion 자체의 전기전도성에 

기인한다는 것을 규명하였다. 이는 기존의 선도그룹인 Wang 그룹의 core-shell catalytic 

activity의 이론적 규명 (Applied Catalysis B: Environmental, 222, 176-181, 2018)을 완전히 

뒤집는 내용으로 향후 학술적 가치가 기대된다.

해당 연구가 게재된 Applied Catalysis B: Environmental 지는 JCR 카테고리 중 

ENGINEERING, ENVIRONMENTAL 분야에서 분야별 1위(1/54), 상위 0.93%, Q-value Q1, 

Impact factor 24.319로 아주 우수한 저널이다. 해당 논문은 2021년 9월에 출판된 이후에 현

재까지 총 14회 세계저명학술지에 인용되었다 (Web of Science 기준).

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926337321003313 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926337321003313
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그림 Ⅲ-7. Persulfate activation by nanodiamond-derived carbon onions

2

□ 참여교수: 정용철

□ 논문명 : Discovery of High-Performing Metal–Organic Frameworks for On-Board 

Methane Storage and Delivery via LNG–ANG Coupling: High-Throughput Screening, 

Machine Learning, and Experimental Validation

□ 게재논문: Adv. Sci. 2022, IF =15.804, JCR 상위 4.78% 

 

본 참여교수 Yongchul G. Chung은 2022년 LNG-ANG 혼합 방법을 통한 온보드 메탄 저장 

및 수송을 위한 고성능 다공성 소재를 발견하기 위하여 분자모델링을 이용한 대규모 소재 

데이터베이스를 스크리닝하고 선정된 소재를 실험으로 검증하는 연구를 수행하였다. 이 결

과는 “Discovery of High-Performing Metal–Organic Frameworks for On-Board Methane 

Storage and Delivery via LNG–ANG Coupling: High-Throughput Screening, Machine 

Learning, and Experimental Validation” 제목으로 Advanced Science, 9, 2201559에 2022년 

7월 25일 게재되었다. 

천연가스 (natural gas, NG)는 주로 메탄으로 구성되어 있으며 자연에 풍부하며 가솔린보다 

환경에 상대적으로 적은 영향을 주기에 가솔린을 대체할 친환경 연료이다. 메탄기반의 연료

는 압축천연가스 (compressed natural gas, CNG) 혹은 액화천연가스 (liquefied natural gas, 

LNG) 형태를 통해 저장되지만 250 bar 이상의 고압 혹은 120 K 이하의 저온을 만들기 위

해 많은 에너지 및 비용이 소모된다. 흡착기반 천연가스 저장 방식 (adsorbed natural gas, 

ANG)은 기존의 LNG와 CNG보다 좀 더 낮은 압력 (~65 bar)과 높은 온도 (~298 K)에서 메탄

을 저장시키는 방법이다. ANG의 메탄 저장량은 사용되는 흡착제의 메탄 유효저장용량과 

밀접한 관계가 있어, 높은 메탄 유효저장용량을 가진 흡착제를 찾는 것이 중요하다. 최근에

는 LNG-ANG 혼합 저장방법이 개발되었고, 이 방법은 기존의 ANG보다 우수한 메탄 저장

용량을 가진다. LNG-ANG 혼합저장 방식은 좀 더 낮은 온도 (~159 K)과 낮은 압력 (~6 bar)

에서 흡착(충전)을 진행하여 기존의 ANG보다 훨씬 더 많은 메탄 양을 흡착시킬 수 있다. 

LNG-ANG 혼합 저장 방법에 대한 연구는 거의 진행되지 않았고 따라서 이 조건에서의 우
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수한 흡착제 역시 잘 보고되지 않았다. 현재까지 합성된 흡착제의 수는 무수히 많으며 실험

을 통해 우수한 흡착제를 발견하는 것은 거의 불가능하다. 

본 연구에서는 LNG-ANG 조건에서 온보드 메탄 저장에 우수한 금속유기골격체 

(metal-organic frameworks, MOFs)를 찾기 위해 CoRE MOF 2019 데이터베이스에서 대규모 

전산 스크리닝을 진행하였고 선정된 소재를 합성하고 실험을 통해 평가하였다. 선정된 소재

인 DUT-23 (Cu)와 DUT-23 (Co)는 LNG-ANG 조건에서 우수한 메탄 저장용량 (~373 

cm3(STP)/cm3)을 보였으며 우수한 반복 안정성을 보였다.

Advanced Science는 SCIE 카테고리 중 Materials Science, Multidisplinary 분야에서 분야별 

14위 (14/293), 상위 4.78%, Q-value Q1, Impact factor 15.804의 저널이다. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/advs.202201559

그림 Ⅲ-8. Results of high-throughput screening for the structures without OMS from 

the CoRE MOF 2019-ASR Database (N=2144) for LNG-ANG and ANG systems.

3

□ 참여교수: 안석균

□ 논문명: Robust and Reprocessable Artificial Muscles Based on Liquid Crystal Elastomers 

with Dynamic Thiourea Bonds

□ 게재논문: Advanced Functional Materials, 2022. JCR 상위 4.48%, IF=18.808

본 교육연구단의 안석균 교수는 2022년“Robust and Reprocessable Artificial Muscles Based 

on Liquid Crystal Elastomers with Dynamic Thiourea Bonds”라는 제목으로 “Advanced 

Functional Materials”(vol. 32, pp. 2110360)에 2022년에 게재하였다. 

“액정 탄성체”는 디스플레이에 사용되는 액정물질을 고무에 도입해 만든 스마트 소재다. 

특히, 특정방향으로 배향된 액정 탄성체의 경우 외부자극에 의해 높은 변형률(최대 약 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/advs.202201559
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400%)로 가역적인 수축과 팽창을 할 수 있다. 이러한 특성으로 1980년대 개발 초기부터 인

공근육 개발을 위한 후보물질로 주목받아 왔다. 그러나, 기존이 액정 탄성체는 고무와 같이 

그물형태로 가교된 분자구조로 인해 한 번 망가지면, 다시 사용하기 어렵다는 문제가 있었

다. 

이러한 가운데 안석균 교수 연구팀은 한국화학연구원의 김동균 박사팀과 함께 액정 탄성체

를 재사용할 수 있도록 하기 위해 기존의 비가역적 공유 결합 대신 가역적 동적 공유 결합

을 도입한 액정 탄성체를 설계하고 합성에 성공했다. 특히, 이 과정에서 동적 공유 결합 특

성뿐 아니라 수소 결합 특성까지 보유한 폴리티오우레아(polythiourea) 가교제를 핵심 물질

로 사용해 가공성과 동시에 기계적 물성까지 강화시켰다. 이러한 티오우레아 가교제를 액정 

탄성체에 도입해 인공근육을 구현한 사례는 이번 연구가 최초이다.

이번에 새롭게 개발된 액정 탄성체는 기존 액정 탄성체뿐만 아니라 고무에서도 볼 수 없는, 

열을 이용한 용접 및 용액 재활용과 함께 자가치유(상처 부위에 열을 가하면 회복) 능력을 

나타냈으며, 특히 사람의 근육보다 3배 이상 우수한 성능을 보였다. 연구진은 더 나아가 액

정 탄성체 내에 열선을 삽입해 전기로 구동할 수 있는 인공근육을 제작·시연 및 재활용하

는 데까지 성공했다. 연구팀에서 개발한 물질은 자기 몸무게의 660배의 무게를 들어 올리고 

열을 이용한 용접, 용액 재활용 및 자가치유가 가능한 소재로, 기존 액정 탄성체 기반 인공

근육 소재의 재활용 문제를 극복하고 동시에 기계적 물성까지 강화했다는 점에서 의미가 

있다. 본 소재기술은 향후 지속가능한 인공근육 및 연성 액추에이터, 소프트 로봇 등의 개

발에 활용될 수 있을 것으로 전망된다. 

    Advanced Functional Materials는 SCI 카테고리 중 Materials Science, Multidisciplinary 

분야에서 분야별 15위(15/335), 상위 4.48%, Q-value Q1, Impact factor 18.808로 아주 우수

한 저널이다. 해당 논문은 2022년 3월에 출판된 이후에 현재까지 총 5회 세계저명학술지에 

인용되었다(Web of Science 기준). 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adfm.202110360
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그림 Ⅲ-9. Robust and Reprocessable Artificial Muscles Based on Liquid Crystal 

Elastomers
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1.3 교육연구단의 연구역량 향상 계획   

◦ 본 교육연구단은 당초 아래 그림에서와 같이 (1) 융·복합연구 강화를 통한 질적 역량 고도화 

(2) 글로벌 연구 위상확보 (3) 산업적 영향력이 큰 원천/혁신 기술 확보를 통하여 화공 융합분

야에서 세계를 견인하는 글로컬(Glocal) 교육연구단으로 성장하는 연구 비전을 제시하였다.

그림 Ⅲ-1. 본 교육연구단의 연구비전 

1.3.1. 교육연구단의 연구역량 현황 

(1) 본 교육연구단과 해외 벤치마킹 대학과의 연구력 비교 및 분석

◦ 본 교육연구단의 객관적인 연구력 현황을 살펴보기 위해 SciVal 데이터베이스를 통해 

2016-2019년을 기준으로 해외벤치마킹 대학들(화학공학과)과의 주요 연구지표를 분석해보았

다. QS ranking 기준 화학공학분야 세계 50위권 대학 중 6개, NUS(National University of 

Singapore), Yale(Yale University), Georgia Tech, HKUST(Hong Kong University of Science and 

Technology), UPenn(University of Pennsylvania), UD(University of Delaware), 그리고 100~150

위권 대학교인 UF(University of Florida)를 선정하여, 분석결과 (그림 III-2 및 표 III-1 참조) 본 

교육연구단은 과거 4년간(2016-2019) 1인당 평균 33편의 논문(주저자 및 공저자 논문 포함)을 

게재한 것으로 분석되었으며, 이 수치는 QS랭킹 8위인 NUS에 이어 두 번째로 높은 값이다. 

        그림 Ⅲ-2. 본 교육연구단과 해외 벤치마킹 대학과의 연구력 비교 

(출처: SciVal, 2016-2019기준)
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표 Ⅲ-1. 본 교육연구단과 해외 벤치마킹 대학과의 연구력 비교  

학교명
QS 순위 

(2020)

교수

수

1인당 

평균 

논문수

1인당

FWCI

1편당 

평균

피인용수

h5-index

인용횟수 

상위 10% 

논문비율(%)

상위 10% 

논문비율 

(%)

NUS 8 38 45.61 2.62 23.76 16.39 47.9 70.8
Yale 17 26 30.23 2.47 16.46 12.65 39.0 71.2

Georgia 

Tech
24 40 30.25 1.74 13.62 11.28 35.4 60.4

HKUST 32 21 25.76 2.24 15.60 8.67 32.8 60.3

UPenn 40 23 28.74 1.76 15.44 12.70 33.5 56.5
UD 48 32 24.75 1.45 10.61 9.94 26.3 49.7

UF 101-150 25 12.17 1.29 9.69 6.50 29.8 58.2
PNU 

(부산대)
201-250 22 32.95 1.20 8.03 9.32 24.5 42.6

  

◦ 그러나 1인당 FWCI, 논문 1편당 평균 피인용수, h5-index, 상위10% 인용논문비율 및 상위10% 

논문비율 등은 QS랭킹 50위권내 대학들에 비해 낮은 수치를 기록하고 있다. 한편, QS랭킹 

101-150권인 UF와 비교했을 경우 대부분의 연구지표들이 유사하였다. 

◦ 즉, 본 교육연구단의 연구력은 UF와 비슷한 수준이라고 볼 수 있으나, QS 랭킹을 산정하는 

다른 평가지표인 학계평판 및 고용자평가 등에서 상대적으로 낮은 점수를 받아 전체 QS 랭킹

이 떨어지는 것으로 사료된다. 

◦ 향후 본 교육연구단의 QS랭킹을 향상시키기 위해 연구측면에서 집중해야 할 부분은 “교수 1

인당 논문 피인용수”를 높이는 것이 중요하며, 이를 위해서는 연구의 양적성과 중심에서 탈

피하여 연구의 질적 우수성을 극대화시키기 위한 노력이 필수적이다.

        
1.3.2 교육연구단의 대표적 연구 목표 

(1) 연도별 연구 성과지표 목표

◦ 본 교육연구단은 4단계 BK21 사업에서 논문의 양적 성과보다 논문의 질적 우수성을 극대화시

키는데 역량을 집중할 계획이다. 따라서 논문의 정량적 지표인 1인당 환산논문편수는 과거 5

년간(2015-2019) 평균인 1.81 수준을 유지할 예정이다. 반면에, 논문의 정성적 지표인 1인당 환

산보정 IF, 1인당 환산보정 ES 및 1인당 환산보정 FWCI는 과거 5년간(2015-2019) 평균 실적이

었던 0.89, 1.41 및 1.70에서 4단계 BK21사업이 종료되는 2026년에는 각각 1.07, 1.65 및 2.00로 

대폭적인 향상을 목표로 한다. 또한, Q1 논문 및 상위 10% 논문비율도 현재 53% 및 26% 수

준에서 2026년에는 각각 60% 및 31% 비율로 향상시키고자 한다. 이와 같은 연구의 질적 고

도화 노력을 통해 화공분야에서 세계적 경쟁력을 갖춘 교육연구단으로 성장할 수 있을 것이

다. 한편, 국제공동연구를 더욱 확대할 예정으로 매년 10건 이상의 국제 공동연구 실적을 달성

할 예정이다. 

(2) 2차년도(2021.09-2022.08) 연구 성과지표 결과

◦ 2차년도 연구 성과지표의 분석결과 본 교육연구단은 논문의 양적 증가와 질적 우수성을 모두 
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높이는데 성공하였다. 논문의 정량적 지표인 총 논문 발표수는 지난 1년간 총 147편이었으며, 

1인당 환산논문편수는 1.84를 기록했으며, 이는 1차년도 결과인 1.59 대비 약 16% 증가한 결과

이며, 4단계 BK 프로그램 시작 전인 과거 5년(2015-2019) 평균치보다도 높은 결과이다. 

◦ 논문의 정성적 지표인 1인당 환산보정 IF, 1인당 환산보정 ES, Q1 논문 비율 및 상위10% 논문

비율에서도 1차년도 결과들을 모두 뛰어넘었으며, 2차년도 목표치도 대부분 달성한 고무적인 

결과다. 최근 공학관련 SCI(E)급 저널들의 전반적인 IF 향상 추세가 1인당 환산보정 IF 및 1인

당 환산보정 ES 증가에 일부 영향을 주었을 것으로 예상이 되지만, 그럼에도 불구하고 연구결

과의 최상급 정성적 지표라 할 수 있는 상위10% 논문 비율과 상위 25% 논문비율의 지표인 Q1 

논문비율 또한 각각 27%와 64%로 증가한 결과는 본 교육단의 연구진의 질적 연구성과가 꾸준

히 높아지고 있음을 방증한다. 한편, 1차년도와 마찬가지로 이번 2차년도 연구 성과지표 분석

에서도 보정피인용수(FWCI) 지표는 생략하였는데, 이는 논문이 게재된 지 1~2년도 되지 않은 

상황에서 피인용수 결과를 산출하는 것이 큰 의미가 없다고 판단하였기 때문이다. 그러나  QS 

세계 대학 랭킹 조사시 “논문 피인용수”가 대학의 연구력 평가 핵심 지표로 사용되므로, IF 

뿐만 아니라 FWCI 지표의 변화에 대해서도 지속적인 분석과 관심을 기울일 필요가 있다. 

◦ 한편, 본 교육연구단은 현재 연구진의 세대교체가 진행 중이다. 즉, 3단계 BK21+ 사업에서 연

구의 중추적 역할을 하던 교수들이 이미 은퇴를 했거나 은퇴를 앞두고 있고, 5년차 미만의 신

임교수들이 최근 대거 합류하였다. 즉, 이들 신임교수들이 연구실을 셋업하고 활발한 연구를 

진행할 수 있는 충분한 시간이 제공될 수 있는 향후 2~3년 내에는 1, 2차년도보다 더욱 훌륭

한 성과를 내어 세계적 경쟁력을 갖춘 연구단으로 성장할 수 있을 것으로 기대된다.

표 Ⅲ-2.  주요 연구지표에 대한 목표 및 결과 

   a환산보정 FWCI는 최근 4년의 평균값

◦ 추가로 본 연구단에서 발표한 논문 중 정성적 연구지표 중 하나인 상위10% 논문게재현황을 표 

Ⅲ-3에 요약하였다. 분석결과 화공분야(Engineering, Chemical)의 상위 2.80% (4/143)의 학술지

인 Chemical Engineering Journal에 최다인 총 6편을 게재하였고, 핵과학기술 분야(Nuclear 

Science & Technology)의 상위 2.94% (1/34)의 학술지인 International Journal of Energy 

Research에 총 5편, Agricultural Engineering 분야에서 1위(1/14) 학술지인 Bioresource 

Technology에 총 3편, 코팅재료 및 필름 분야(Materials Science, Coatings & Films)의 상위 

4.76% (1/21)의 학술지인 Applied Surface Science에 총 3편을 게재하였다. 또한, 소재, 나노 및 

에너지 분야의 세계적 학술지인 Science Advances, ACS Nano, Applied Catalysis B: 

Environmental, Advanced Functional Materials, Advanced Science, Journal of Materials 

Chemistry A 등에 게재하는 등 총 22곳의 다양한 학술지에 연구성과를 발표하였다.   

항목

과거 5년

(15‘-19’) 

평균 

1차년도

(20‘-21‘)

결과

2차년도

(21‘-22‘)

목표

2차년도

(21‘-22‘)

결과

목표

달성률

교수1인당 논문환산편수 1.81 1.59 1.82 1.84 +1%

교수1인당 논문 환산보정 FWCI 1.70a - 1.79 - -

교수1인당 논문 환산보정 IF 0.89 0.85 0.94 1.15 +22%
교수1인당 논문 환산보정 ES 1.41 1.14 1.48 1.65 +11%

논문실적의 Q1 비율(%) 53 61 55 64 +17%

상위10% 논문 비율(%) 26 25 28 27 -2%



- 158 -

  

그림 Ⅲ-3.  주요 연구지표에 대한 (1) 과거 5년간(2015-2019) 평균값(3단계 BK21+사업), (2) 4단계 BK사업의 1차년도 

결과,  (3) 4단계 BK사업의 2차년도 목표, (4) 4단계 BK사업의 2차년도 결과 및 (5) 2차년도 목표 달성률

표 Ⅲ-3.  본 교육연구단에서 게재한 상위10% 논문의 게재현황  

 a한 논문에 참여교수가 2명이상 있을 경우 총 논문수에는 1편으로만 반영하였음. 

저널명
IF 

(2020기준)

JCR% 

(2020기준)
논문수a 주저자 공동저자

ACS Nano 15.881 6.269 1 1
Additive Manufacturing 10.998 2.000 1 1

Advanced Functional Materials 18.808 4.478 1 1
Advanced Materials 30.849 2.469 2 2
Advanced Science 16.806 5.373 2 1 1

Angewandte Chemie-International Edition 15.336 8.939 1 1
Applied Catalysis B: Environmental 19.503 1.852 1 1
Applied Surface Science 6.707 4.762 3 2 1

Bioresource Technology 9.642 7.143 3 1 2
Carbohydrate Polymers 9.381 3.409 1 1
Chemical Engineering Journal 13.273 2.797 6 4 2

Energy 7.147 4.839 1 1
Energy Conversion and Management 9.709 1.471 2 1 1
Green Chemistry 10.182 4.545 1 1

International Journal of Energy Research 5.164 2.941 5 3 2
Journal of Hazardous Materials 10.588 3.650 1 1
Journal of Materials Chemistry A 12.732 7.018 2 2 2
Macromolecules 5.985 9.090 1 1
Progress in Organic Coatings 5.161 9.524 1 1
Renewable and Sustainable Energy 

Reviews 
14.982 2.273 2 2

Science Advances 14.136 6.850 1 1
Small 13.281 6.875 1 1
합계 40 25 17
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(3) 연도별 연구비 수주액 목표 및 달성방안

◦ 본 교육연구단은 과거 3년간(2017-2019) 연평균 1인당 1.62억의 정부연구비 및 0.24억의 산업

체 연구비를 수주하였다(그림 Ⅲ-4). 한편, 연구비 내용을 보면, BK21 교육연구단 참여교수 주

관으로 수주한 중대형연구보다는 개인연구 또는 참여기관으로 수주한 연구가 대부분을 차지

하고 있다. 향후, 보다 안정적이고 지속적인 연구를 위해 개인연구 및 소형연구보다는 다수의 

교육연구단 교수가 참여할 수 있는 중대형 연구프로젝트를 발굴할 필요가 있다. 특히, 한국연

구재단의 기초연구실(BRL), 선도연구센터(ERC, RLRC), 미래소재디스커버리, 기후변화대응기술

개발 및 나노미래소재원천기술개발사업 등의 중대형과제 수주를 위해 교육연구단내 교수 및 

참여 연구원들간 연구교류회를 활성화하여 융·복합연구를 강화하고자 한다.  

◦ 또한 전국 및 지역산업체와의 잦은 대면 교류를 통한 적극적인 연구협력을 통해 산업통상자

원부에서 주관하는 소재부품기술개발사업, 중소벤처기업부에서 주관하는 지역특화산업육성 

R&D사업 및 부산시에서 주관하는 지역우수연구자 기업연계 R&BD 사업 등과 같은 정부과제

를 수주하고자 한다. 이를 통해, 연평균 증가율 2%로 4단계 BK21사업이 종료되는 2027년에는 

연평균 1인당 (신임교수 포함) 1.85억의 정부연구비와 0.27억의 산업체 연구비, 총 1인당 2.12

억의 연구비 확보를 목표로 한다.

 

그림 Ⅲ-4.  연도별 연구비 수주액 목표

(4) 2차년도(2021.09-2022.08) 연구비 수주액 결과

◦ 본 연구단은 2차년도에 목표한 1인당 정부연구비와 1인당 산업체 연구비를 모두 달성하였다 

(그림 Ⅲ-5). 1인당 정부연구비는 2차년도 1.69억원 수주를 목표로 하였으나 실제로는 1인당 

2.75억을 수주하여 63% 초과달성하였다. 또한, 1인당 산업체연구비는 2차년도 0.25억원 수주를 

목표하였으나, 실제로 0.43억원을 수주하여 72% 초과달성하였다. 또한, 1차년도의 1인당 정부

연구비와 1인당 산업체연구비 수주결과를 비교했을 시에도 각각 16%와 30% 증가한 고무적인 

성과를 이루었다. 

◦ 정부연구비는 주로 과학기술정보통신부, 교육부, 산업통상자원부, 중소기업벤처부, 국토교통과

학기술진흥원, 한국에너지기술평가원, 한국환경산업기술원, 한국탄소산업진흥원, 부산산업과학

혁신원 등에서 수주하였다. 1차년도에 이어 소재·부품·장비 분야의 산업경쟁력 강화를 위해 

산업통상자원부에서 기획한 소재부품기술개발 사업과 과학기술정보통신부에서 기획한 소재융

합혁신기술개발사업, 나노 및 소재기술개발사업 등에 많은 교수들이 적극적으로 참여하여 많

은 정부연구비를 수주하였다. 이외에도 한국연구재단의 글로벌프론티어사업, 나노커넥트, 기초

연구실, 기후변화대응 기초원천기술개발사업, C1가스리파이너리 사업 등 다양한 중대형과제에 
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참여하여 연구비를 수주하였다. 

◦ 산업체연구비 또한 LG전자, LG화학, GS건설, 한화솔루션(주), 현대엔지비(주), 현대중공업(주), SK피유

코어, 효성티앤에스 등의 대기업 뿐 아니라, 한국산업기술평가관리원, 한국전력공사 전력연구원과 같

은 공공기관, 그리고 이화다이아몬드공업(주), 한국카본, ㈜실크로드시앤티, ㈜바이오엑스, 주)젠시스템 

등의 중견 및 중소기업을 포함한 다양한 산업체에서 적극적으로 연구비를 수주하였다. 

그림 Ⅲ-5.  1차년도 연구비 수주액 결과와 2차년도 연구비 수주액 목표 및 결과

1.3.3. 교육연구단의 학술 및 연구역량 강화 계획 및 목표달성 방안 

표 Ⅲ-4. 본 교육연구단 교육미래목표 달성 방안 

연구미래목표 달성 방안 구체적 내용

(1) 융합연구강화를 통한 

질적 역량 고도화

Ÿ 6개 연구그룹 (공정, 화공소재 물리, 화공소재 화학, 에너지·환

경, 바이오, 화공정보)의 교육연구단 워크샵과 연구교류회 개최

Ÿ 국제수준의 연구 인프라 확보 및 연구기자재 공동관리

Ÿ 신진교수 지원 확대

Ÿ 우수 전임교원 및 박사후연구원 유치

(2) 글로벌 연구 위상 

확보

Ÿ 해외석학 초빙 심포지엄, 세미나 개최

Ÿ 국제학회 개최 및 활동 지원

Ÿ 교수 장단기 파견 지원

Ÿ 대학원생 장·중·단기 해외연구기관 파견 지원

(1) 융합 연구 강화를 통한 질적 역량 고도화 및 달성방안

◦ 과거 5년간(2015-2019) 본 교육연구단이 발표한 논문의 정성적 지표 분석 결과, 참여교수 1인

당 높은 FWCI/IF/ES, Q1 및 상위 10% 저널에 기여한 논문은 대부분 다양한 융합연구 또는 

국제공동연구를 통해 달성되었음을 확인하였다. 따라서 연구의 질적 고도화를 위해서는 교육

연구단 차원의 융합연구를 적극적으로 지원하여 영향력 있는 우수 연구성과 창출을 극대화할 

계획이다. 
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◦ 본 교육연구단의 세부연구팀은 교육의 6개 트랙과 같이 공정, 화공소재 물리, 화공소재 화학, 에

너지·환경, 바이오, 화공정보 6개 트랙으로 구성된다(그림 III-6). 각 세부연구팀의 융합연구 활성

화하고 상호보완적으로 공동의 연구목표를 달성하기 위하여 각 분야에서 시니어 교수진을 주축으

로 유사한 연구배경을 지니고 있는 팀으로 구성하였다. 

 가. 연구교류회: 4단계 BK21 사업에서는 3단계사업 참여 학과였던 화학공학‧고분자공학과와 함

께 유기소재시스템공학과가 전공구분 없이 완전 통합되어, 연구 분야에서도 실질적인 융합

연구를 수행할 수 있는 청사진을 마련하였다. 체계화된 플랫폼을 바탕으로 세부 연구팀 내 

및 세부연구팀간의 공동 연구과제 도출 및 연구협력 방안 증진을 위해 교육연구단 참여교수

와 참여대학원생을 포함한 연구교류회 개최를 정기적으로 추진할 예정이다.  

 나. 연구 인프라 확보: 연구의 수월성 확보를 위해 필수적인 연구 인프라를 지속적으로 보완

할 계획이다. 최첨단 연구 장비를 도입하여 국제적 수준의 연구 환경 인프라를 갖추고, 주

요 연구기자재를 공동으로 관리하는 시스템을 확보하여 융합연구의 기반시설로 활용할 계획

이다.   

 다. 신진교수 지원 확대: 우수 연구성과를 보유한 신진교수의 비율이 높은 본 교육연구단은 신

진교수에 대한 지원을 확대하여 연구인력 및 인프라 구축시간 단축을 도움으로써, 궁극적으

로 교육연구단의 연구역량을 강화하고 양질의 연구를 도출하고자 한다.

 라. 우수 연구인력 확보: 또한, 파급력 있는 융합 연구 분야의 우수 전임교원과 박사후연구원

을 적극 유치하고, 이들에게 안정적이고 지속적인 재정지원을 제공하여 연구의 질적 향상을 

달성할 것이다. 

          

   그림 Ⅲ-6. 연구트랙별 응용화학공학부 교수 구성

(2) 글로벌 연구 위상 확보 및 달성 방안 

가. 국제공동연구: 본 교육연구단이 세계적 교육연구단으로 도약하기 위해서는 영향력이 큰 국

제저명 학술지에 높은 빈도수로 논문을 게재하여 연구 위상(scientific visibility)를 향상시켜

야 한다. 이를 위해서는 높은 연구 완성도와 함께 국제협력을 통한 국제 네트워크 구축의 

활성화와 인지도 형성이 필수적이다. 한편, 국제공동연구를 더욱 확대할 예정으로 매년 10건 

이상의 국제 공동연구 실적을 달성할 예정이며, 구체적인 해외공동연구기관 협력 계획은 연

구의 국제화 부분에 정리하였다.

나. 심포지엄 및 세미나 개최: 국제적 학술 및 연구교류 활성화를 위해 우수한 해외석학들을 

초빙하여 심포지엄과 세미나를 개최해 해외의 저명 대학 및 연구소의 연구진과 실질적 공동

연구를 강화하여 완성도 및 파급력 있는 연구를 수행할 계획이다. 

다. 국제학술대회 유치: 부산 BEXCO를 활용한 국제학술대회 개최 지원은 물론, 국제학회 초청

발표, 국제학회 및 학술지 활동, 국제초청강연 활동과 국내외에서 개최되는 국제학술 대회 

참여를 지원하여 국제적 인지도 향상을 달성하고자 한다.  

라. 교수 및 대학원생 장단기 파견: 교수/대학원생 장단기파견 지원을 통해 해외 선도 연구기관
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과의 적극적이고 활발한 공동연구 및 인력교류를 바탕으로 연구 협력관계를 강화하고, 교육

연구단의 연구인력 교류를 통해 얻은 성과를 국제저명학술지 게재로 유도하여 연구의 질적 

향상을 도모하고자 한다.  

◦ 본 교육연구단의 연구 역량과 성과를 세계적 수준으로 강화하기 위해서는 과거의 양적인 평

가/포상제를 지양하고, 질적 중심의 평가/포상제를 운영하여 질적 연구력 향상에 동기부여를 

할 예정이다. 매년 교육연구단 자체평가를 통해 연구비 수주와 영향력 있는 저널논문 게재와 

인용도가 높은 논문, 우수특허 및 학술활동에 대해 평가하여 연구비와 자원을 차등 배정하여 

연구의 질적 향상을 달성할 계획이다.  

③ 참여교수 특허, 기술이전, 창업 실적의 우수성

◦ 본 교육연구단은 다양한 산업체, 특히 지역사업체와의 활발한 교류를 통해 산학협력 연구를 

진행하는 것을 추진하고 있고, 이는 연구 자체에 그치지 않고 산업화를 위한 실용화 연구를 

지향하고 지역 사회의 산업 발전에 기여할 것으로 기대된다. 

◦ 원천성이 있는 연구 아이디어와 성과를 바탕으로 활발한 특허 확보 전략을 수립하였으며, 1인

당 연평균 특허등록건수 목표를 기존 BK21 3단계의 0.6건 대비 33% 증가한 0.8건 달성 (최종

연도 기준)으로 설정하였으며, 본 사업의 시작년도인 1차년도와 2차년도에 모두 0.5건을 달성

하였다. 특허가 도출, 출원에서 등록까지 시간이 걸리는 점과 2차년도 교수 1인당 특허출원건

수가 1.7건임을 감안하면 3차년도부터 본격적인 등록이 진행될 것으로 예상된다. 이는 지난 2

년간 (출원+등록) 건수가 총 49건이고 이를 1인당 (출원+등록) 건수로 환산하면 2.22건이 되는 

점으로부터 유추할 수 있다. 

     

그림 Ⅲ-10. 교육연구단의 특허 등록 목표 및 1,2차년도 등록 및 출원 실적

 ◦ 특허 확보 다음의 연구 단계로서 본 교육연구단에서 개발한 기술을 수요 기업으로 이전하는 

기술이전을 적극적으로 추진하여 관련 산업 및 지역사회 발전에 기여하기 위해 노력하고 있

다. 참여교수 1인당 연평균 기술이전 건수는 기존 BK21 3단계의 0.2건 대비 50%가 증가한 

0.3건으로 목표를 설정하였으며, 1차년도에는 0.2건을 달성하였고, 5,200 만원의 기술료 수입

을, 그리고 2차년도에는 0.14건 및 13,000 만원의 기술료 수입을 각각 창출하였다. 본 사업 1

차년도 대비 2차년도 교수 1인당 기술이전건수는 소폭 감소하였으나 기술료 수입은 250% 증

가함을 고려했을 때, 각 기술이전에서의 기술료 수입이 증가했음을 의미한다. 상기 특허 실적
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과 마찬가지로 기술이전건수 또한 3차년도부터 본격적인 상승세를 보일 것으로 예상하고 있

다. 

그림 Ⅲ-11. 교육연구단의 기술이전 목표 및 1,2차년도 실적 및 기술이전 금액
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2. 산업·사회에 대한 기여도

◦ 본 교육연구단은 과학 기술을 통해 산업과 지역사회 문제 해결에 기여하기 위한 첫 번째 활

동으로 활발한 산학협력 연구 추진을 지향하고 있고, 지역 산업계와의 교류를 위하여 인적 교

류와 보유 장비 활용 등을 이용한 물적 교류 등을 추진하고 있다. 

◦ 지역을 포함한 국내 산업체와 연계한 산학협력 활동을 1인당 연평균 산학협력 과제수로 본 교육

연구단의 목표로 선정하여 적극적으로 추진하고 있으며, BK21 3단계의 0.4건 대비하여 50% 증가

한 0.6건을 목표로 선정하였으며 2차년도에는 1.1건으로 참여교수 지분액은 이번 년도 입금액 기

준으로 936,709 천원이었다. 이는 본 교육연구단이 과제 초기부터 매우 적극적으로 산학협력을 

추진하고 있음을 보여주고 있으며, 이후 연구 개발의 성과가 나타나기 시작하면 증가폭이 더욱 

상승할 것으로 예상된다.  

    

그림 Ⅲ-12. 교육연구단의 산학협력 과제 목표 및 1,2차년도 실적 및 산학협력 과제 지분액

◦ 본 교육연구단은 지역 산업계와의 인적, 물적 교류를 활발하게 진행하는 것을 목표로 하고 있

으나, COVID-19 상황으로 인하여 활동에 큰 제약이 있었으며 이는 향후 적극적으로 보완하여 

추진할 예정이다. 

◦ 본 교육연구단은 지역 산업계의 인력 교육을 통한 인적 교류활동의 일환으로 지역산업체 및 

연구기관의 우수한 인력을 대학원에 진학시키는 프로그램을 운영하고 있으며, 2차년도 기간에 

수학중인 파트타임 대학원생 현황은 박사과정 19명, 석사과정 21명, 석박사통합과정 1명으로 

총 41명이다. 

◦ 지역산업계 종사자의 재교육을 위하여 현장 밀착형 교과과정을 가지는 산업대학원을 개설하

고 있으며, 2차년도 기간에 재학 중인 산업대학원생은 석사과정 55명, 석박사통합과정 4명으

로 총 59명이다. 

◦ 이외에도 산학 공동연구 활성화와 참여 대학원생의 진로 지도를 위하여 COVID-19로 어려운 

상황 속에서도 주요 관련업계의 담당자와 선배 연구자를 초청하여 회사 및 진로 설명회를 개

최하였다. 

-  2021년 10월 6일, 한국바스프 Joachim Anders 공장장이 연사로 “Paradigm shift: how BASF 

as chemical company drives towards net zero and circular economy”라는 주제로 강연을 진

행하고 연구 및 진로 관련 질의응답을 진행하였다. 

-  2022년 2월 15일, 현대 L&C에서 연구자들이 방문하여 회사 소개 관련 강연와 진로 및 취업 

관련 질의응답을 진행하였다. 

-  2022년 5월 31일, 포스코기술연구원에서 석.박사 대학원생을 대상으로 포스코기술연구원에 대

한 소개와 채용 및 진로에 관련한 설명회를 개최하였다.  
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-  2022년 6월 7일, LG에너지솔루션에서 연구자들이 방문하여 회사 소개 관련 강연와 진로 및 

취업 관련 질의응답을 진행하였다. 

-  2022년 8월 4일, LG화학 아크릴/SAP 개발팀 연구자들이 방문하여 회사 소개 관련 강연과 진

로 및 취업 관련 질의응답을 진행하였다. 

◦ 본 교육연구단 참여교수들은 최신 산업기술 소개와 산업체의 애로분야를 해소하기 위하여 다

음과 같이 기업체 강연 및 자문, 기술지도를 실시하였다. 

□ 김중래 교수

 - 부산지역 표면처리 업체가 중소기업진흥공단의 지원을 받아 운영하고 있는 산학연협의체인 

“표면처리 신기술융합플레이팅 미니클러스터”에 운영위원으로 참여하고 있으며, 도금관

련 신기술현황과 환경처리 및 재활용분야에 관해 자문위원으로 활동하고 있는 바, 2022년 

6월 10일 개최된 정기총회 및 세미나에 참석해 “생물전기화학반응시스템을 통한 이산화탄

소고부가화 및 탄소중립달성“이라는 주제로 미니클러스터 회원사를 대상으로 강연하였다.

□ 김채빈 교수

 - 2022년 5월 19일 대전에 위치한 LX MMA 기술연구소에서 재활용 가능한 열경화성 고분자 

수지인 비트리머에 대한 강연을 하였다. 구체적으로 열가공이 불가능한 열경화성 고분자의 

열가공 가능한 비트리머로의 광화학적 전환 방법 및 완전 재활용이 가능하며 매우 높은 
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열전도도를 지닌 친환경 비트리머 복합재료 개발 연구를 소개하였다.

□ 성동기 교수

 - 강연 제목: 고분자 및 복합재료 제품 성형을 위한 가공 기술

 - 일시: 2021년 12월 8일 14:00~16:00

 - 장소: 롯데케미칼 중앙연구소 (대전)

□ 정일두 교수

- 2021년 11월 5일 14시 ㈜디오에서 내마모성이 향상된 3D 프린팅용 고강도 long term 임시치아 

개발에 대한 자문을 수행하였다.

- 2021년 11월 9일 13시 ㈜디오에서 고내구성 하이브리드 임시 치아 개발에 대한 자문을 수행하

였다.

- 2021년 11월 11일 13시 ㈜디오에서 엔지니어링 플라스틱 기반 광경화형 복합수지 개발에 대한 

자문을 수행하였다.

- 2021년 11월 12일 13시 ㈜티앤테크에서 약물함유 스포츠 테이프용 점착제 개발에 대한 자문을 

수행하였다.

- 2021년 11월 16일 9시 ㈜티앤테크에서 냉찜질 효과를 발현하는 약물함유 아크릴 점착제 개발

에 대한 자문을 수행하였다.

- 2022년 1월 5일 13시 베스트에너지(주)에서 3D 프린트용 필라멘트 개발에 대한 자문을 수행하

였다.

- 2022년 1월 12일 13시 베스트에너지(주)에서 방사선 폐기물용 고분자 필름 개발에 대한 자문
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을 수행하였다.

- 2022년 5월 17일 오전 10시 ㈜세계화학공업에서 치과용 고분자의 연구 동향에 대해 강연하였

다.

  

◦ 본 교육연구단내 소속 성 동기 교수는 꾸준히 산업혁신 및 사회문제 해결에 기여한 공로를 

인정받아 아래와 같은 산학협력상을 수상하였다.

표 Ⅲ-12. 본 교육연구단 소속 교수의 산학관련 수상내역

  

교수 날짜 수상기관 수상내역

성동기 2021년 11월 11일 한국복합재료학회 복합재료 기술상 

 ◦ 교육연구단 보유장비 활용을 통한 물적 교류 

   - 본 교육연구단은 기존 각 연구실마다 연구에 필요한 각종 보유장비들을 구축하고 있고, 이 

장비들은 산학협력을 통해 산업체에게도 필요시 활용되고 있으며, 대표적인 활용 내용은 다음 

표 Ⅲ-13 과 같다.

표 Ⅲ-13. 본 교육연구단 소속 장비 활용 내용

장비명
교수

연구실
사용기간 업체 내용

핵자기 공명 

분광기(NMR), 

푸리에변환

적외선분광기(FTIR), 

시차주사열량계(DSC)

김일 2022.04.20.~2022.06.30
이화다이아몬드

공업(주)
폴리우레탄 소재 비교분석

레오미터 김채빈

2021.10.01~2021.10.08

LG전자
접착제 점도 및 

점탄성 분석
2022.01.03~2022.01.10

2022.02.03~2022.02.10

자외선/가시광선 

분광기 (IV-Vis)
박종승 2022.06.01.~2022.06.15

케이디

중앙연구소

용액색상 및

최대흡수파장 분석

기체 크로마토그래피

(GC)
백현종 2022.06.15~ UXN

고분자 합성 후 

단량체 잔류량 분석
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겔투과 크로마토그래피

(GPC) 백현종

2021.06.01.~2022.05.31. LG화학
합성 전후의 고분자 

분자량 분석

2022.06.15. ~ UXN
고분자 전구체 분자량 

분석

2022.06.01.~ 금호석유화학 합성 고분자 분자량 분석

2021.06.01.~2022.08.31 ㈜실크로드 합성 고분자 분자량 분석

핵자기 공명 분광기

(NMR)
백현종

2022.06.01.~ 금호석유화학
고분자 합성 후 

단량체 소모량 분석

2021.06.01.~2022.05.31 LG화학 합성 후 고분자 구조분석

2021.06.01.~2022.08.31 ㈜실크로드 합성 후 고분자 구조분석

다이나믹 레이져 

스캐터(DLS)
백현종

2022.06.15.~ UXN
수계분산 고분자 입자 

분석

2021.06.01.~2022.08.31 ㈜실크로드
수계분산 고분자 입자 

분석

만능재료시험기(UTM) 성동기 2022.07.04.~2022.07.08 (주)현대자동차
융착된 나일론 소재의 

인장 물성 분석

만능재료시험기(UTM), 

주사전자현미경(SEM)
성동기 2022.04.01.~2023.03.31 한국카본

만능시험기 : 에폭시 강도 

측정

주사전자현미경(SEM) : 

에폭시 표면 분석

울 믹서(분쇄기) 제정호 2020.09.01.~2022.08.31 SK피유코어
셀룰로오스 결정 구조 

분석

낙하충격시험기 최영선 2021.03.01~2021.10.31 LG화학 접착제 성능 테스트

시차주사열량계(DSC), 

열중량분석기(TGA), 

만능재료시험기(UTM)

허필호 2022.05.13.~2022.12.31 효성티엔에스
액상우레탄 고무 특성 

분석
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3. 참여교수의 연구의 국제화 현황 

 ① 국제적 학술활동 참여 실적 및 현황 

◦ 본 교육연구단은 세계적인 연구 성과를 창출하기 위한 노력으로 다양한 국제 공동연구와 교

류 활동을 추진하고 있으나, 이번 2차년도 역시 1차년도에 비해서는 완화가 되었으나 여전히 

COVID-19 상황으로 인하여 교류활동에 많은 제약이 있었으며 이는 향후 적극적으로 보완하

여 추진할 예정이다. 

◦ 국제 학술행사들이 대부분 취소되는 상황에서 온라인 학회의 조직 및 발표에 적극적으로 임

하기 위해 노력하였으며, 그 결과 초청강연, 좌장 및 위원회 활동, 국제학술지 관련활동 등에

서는 양호한 성과를 창출한 것으로 판단된다. 향후 COVID-19 상황이 호전 되는대로 분야별 

국제 연구 및 교류 활동을 더 적극적으로 추진할 계획이다. 

표 Ⅲ-5.  국제활동 분야별 참여실적 현황 (1,2차년도 실적)

 

1) 국제학회/학술대회에서 수상 : 총 2 건

  <김기수 교수> 

- 바이오재료연구상 수상, 2022년 춘계학술대회, 한국생체재료학회, 2022년 3월 25일

  <성동기 교수 >

  - 한국복합재료학회 복합재료 기술상 , 2021년 11월 11일

2) 국제학술대회 등 관련 활동 (기조연설, 초청강연, 해외대학강연, 논문발표 포함) : 총 20 건

□ 기조연설(1건)

<김기수 교수>

- “Non-invasive Transdermal Nanomedicine using Hyaluronate Derivatives” International 
Symposium on Emerging Materials and Devices(ISEMD), 2021.12.15., 온라인

□ 초청강연(10건)

<오유관 교수>

- “Cell disruption and astaxanthin extraction from green microalga Haematococcus pluvialis” 

9th International Forum on Industrial Bioprocessing, 2021.09.13. 멕시코

-  “Energy-saving cell-wall disruption and lipid/astaxanthin extraction for microalgal 

biorefinery: nanomaterial and microfluidic approaches” International Symposium on 

활동분야  수상실적

기조연설,초

청강연,해외

대학강연,논

문발표등 

좌장 및 

위원회 활동

국제학술지 

관련 활동

저술

활동
합

1차년도 

건수
0 10 6 25 0 41

2차년도 

건수
2 20 7 5 0 34
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Emerging Trends in Role and Production of Bioenergy for Sustainable Development 

(ETBSD-2022), 2022.07.04., 한국

<제정호 교수>

- “Continuous flow upgrading of lignin pyrolysis oils to gasoline- and diesel-range 

hydrocarbons over bimetallic RuReOx/C catalyst” SDEWES2021: 16th Conference on 

Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems, 2021.10.12., 크로아

티아

<안석균 교수>

- “Humidity-Responsive Liquid Crystal Elastomer Prepared by Surface Alignment and 

Direct-Ink-Writing” The International Liquid Crystal Elastomer Conference 2021, 

2021.11.15., 중국

- “Humidity-Responsive Liquid Crystal Elastomers With Programmed Shape Changes”, 

Pacifichem 2021, 2021.12.21., 온라인

- “Robust and Reprocessable Artificial Muscles Based on Liquid Crystalline Elastomers with 

Dynamic Thiourea Bonds”Materials Research Society 2022 Spring, 2022.05.11., 미국

- “Reprocessable and Reprogrammable Liquid Crystal Elastomers Incorporating Dynamic 

Thiourea Bonds” The 22nd International Meeting on Information Display, 2022.08.25., 한국

<현규 교수>

- “Characterization of polymer topology with MAOS material fuctions from FT-Rheology” 

2021 US-Korea Workshop Rheology of Soft Matter, 2021.12.22., 한국

<정용철 교수>

- “Methods and Software for Standardizing the Surface Area Characterization using the 

Brunauer-Emmett-Teller (BET) and Machine Learning Methods” FUNDAMENTALS OF 

ADSORPTION 14th International Conference, 2022.05.26., 미국

<이재근 교수>

- “Decoupling Catalyst Dewetting, Gas Decomposition, and Surface Reactions in Carbon 

Nanotube Forest Growth” International Conference on the Science and Applications of 

Nanotubes and Low-Dimensional Materials, 2022.06.20., 한국

□ 해외대학 초청강연 4건

<정용철 교수>

- “Big Data and Machine Learning for Nanoporous Materials Characterization and 

Discovery” MIT, Department of Chemical Engineering, 2022.04.15., 미국

- “Nanoporous materials characterization and discovery with multi-scale modeling and 

the CoRE MOF database 2019 ” Delft University of Technology, Applied Science, 

2022.06.20., 네덜란드

- “Nanoporous materials characterization and discovery with multi-scale modeling and 

the CoRE MOF database 2019 ”University of Amsterdam, Van 't Hoff Institute for 

Molecular Sciences, 2022.07.01., 네덜란드

- “Nanoporous materials characterization and discovery with multi-scale modeling and 
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the CoRE MOF database 2019 ” Delft University of Technology, Faculty of 

Mechanical, Maritime and Materials Engineering (3mE), 2022.07.08.,네덜란드

□ 국제학술대회 논문발표(개최국 현지발표)  5건

<백현종 교수>

- “Poly(vinyl chloride) graft copolymers via SARA ATRP”, EPF European Polymer 

Congress 2022, 2022.06.23., 체코.

<성동기 교수>

- “Functional Material based Approches for reactive resin treansfer Molding of carbon 

fiber reinforced thermoplastic composite”, 20th ECCM(European Conference on 

Composite Materials), 2022.06.25.~6.30., 스위스.

<이승걸 교수> 

 -“Prediction of adhesive properties of epoxy resin by machine learning approach”, 5th 

International Conference on Applied Surface Science, 25 -28 April 2022, Palma, Mallorca,스

페인. 

 -“Pigment-derived carbon nanofibers (PCNFs) originated from 2,9-dimethyl quinacridone for 

high capacity lithium storage”, 2022.6.25.~2022.7.2, 21st International Meeting on Lithium 

Batteries (IMLB), 호주 

 -“Prediction of adhesive properties of epoxy resin by machine learning approach     

 ”,2022.08.20.~08.27.,Psi-k 2022 Conference,스위스

3) 좌장 및 위원회 활동 : 총 7건  

<안석균 교수>

-  LC Technologies and Electro-Optic Materials (LC Optics for AR / VR Displays),좌장, The 

22nd International Meeting on Information Display, 한국, 2022

<성동기 교수>

- Board member of Polymer Division Subcommittee in IUPAC EA, IUPAC, 2019 ~

<제정호 교수>

- "Alternative Fuels" Session 좌장, 16th Conference on Sustainable Development of Energy, 

Water and Environment Systems, 2021.10.10.~2021.10.15., 크로아티아

<정용철 교수>

- 한국화학공학회 열역학분자모사부분 위원회 학술간사 위촉, 2021

- 한국화학공학회 국제화 국제협력 위원회 위원 위촉, 2021~2022

- International Adsorption Society Educational Committee, 2021~2022

- 한국화학공학회 연구 기술개발위원회 위원 위촉, 2022~2023

4) 국제 학술지 관련 활동 :  5 건

 <2021.9~2022.8>

◦ 이승걸 교수 

- Applied Surface Science Advances : Editor
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- Scientific Reports : Editor

- Computation : Editor

◦ 성동기 교수

- Functional Composites & Structures : Editor

◦ 제정호 교수

- Catalytic Pyrolysis for Environmental Applications : Guest Editor

② 국제 공동연구 실적

◦ 참여교수들이 2차년도에 국제 공동연구를 한 실적을 다음 표와 같이 총 26건이며, 나라는 미

국, 중국, 인도를 비롯한 10개국이다.  

표 Ⅲ-6. 2차년도 국제 공동연구 실적

연번

공동연구 참여자 
상대국

/소속기관
국제 공동연구 실적

DOI 번호/ISBN 

등 관련 인터넷 

link 주소
교육연구단 

참여교수

국외 

공동연구자

1 김일

Yu 

Zhang, Wenliang 

Song, Deng-Guang 

Yu

중국/University 

of Shanghai for 

Science and 

Technology 외 

2개 중국 대학

Engineering of hollow polymeric nanosphere-supported 

imidazolium-based ionic liquids with enhanced 

antimicrobial activities

1998-0124

2 김일 Deng-Guang Yu

중국/University 

of Shanghai for 

Science and 

Technology

Recent Advances in Poly(α-L-glutamic acid)-Based 

Nanomaterials for Drug Delivery
2218-273X

3 김일 Binyuan Liu

중국/Hebei 

University of 

Technology

Organocatalyzed chemo-selective one-pot upcycling of 

polyester-block-polycarbonate
1873-2321

4 안석균

Lee, Kyung Min

Godman, Nicholas 

P.

McConney, 

Michael E.

De Sio, Luciano

미국/US Air 

Force Research 

Laboratory,

&

이탈리아/Sapien

za University of 

Rome

Remote-controllable and encryptable smart glasses: a 

photoresponsive azobenzene molecular commander 

determines the molecular alignments of liquid crystal 

soliders

2040-3364

5 정일두 Yang H. Yun

미국/The 

University of 

Akron

Fabrication and Biological Activities of Plasmid DNA 

Gene Carrier Nanoparticles Based on Biodegradable 

L-Tyrosine Polyurethane 

1424-8247

6 김기수 Timur Sh. Atabaev

카자흐스탄/ 

Nazarbayev 

University

Terbium and barium codoped mesoporous silica 

nanoparticles with enhanced optical properties
0167-577X

7 김기수 Timur Sh. Atabaev

카자흐스탄/ 

Nazarbayev 

University

Designing inorganic nanoparticles into computed 

tomography and magnetic resonance (CT/MR) 

imaging-guidable photomedicines

2588-8420

8 이승걸
Nguyet N. T. 

Pham

베트남/Vietnam 

National 

University Ho 

Chi Minh City

Theoretical Investigation of the Active Sites in N-Doped 

Graphene Bilayer for the Oxygen Reduction Reaction in 

Alkaline Media in PEMFCs

1932-7447

9 이승걸 Nguyet N. T. 베트남/Vietnam Near-Infrared Absorption Properties of Neutral 2079-4991
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Pham

National 

University Ho 

Chi Minh City

Bis(1,2-dithiolene) Platinum(II) Complexes Using Density 

Functional Theory

10 이승걸 Haisu Kang

미국/University 

of Illinois at 

Urbana-Champai

gn

Correlation between redox active sites and sodium 

storage behavior in dye/graphene nanohybrids
0169-4332

11 이승걸 Haisu Kang

미국/University 

of Illinois at 

Urbana-Champai

gn

Predicting the Properties of High-Performance Epoxy 

Resin by Machine Learning Using Molecular Dynamics 

Simulations

2079-4991

12 김중래 Yeomin Yoon

미국/University 

of South 

Carolina

Insight into the role of charge carrier mediation zone 

for singlet oxygen production over rod-shape graphitic 

carbon nitride: Batch and continuous-flow reactor

0304-3894

13 김중래 Young Eun Song

미국/Lawrence 

Berkeley 

National 

Laboratory

Overview of electroactive microorganisms and electron 

transfer mechanisms in microbial electrochemistry
0960-8524

14 김중래 Young Eun Song

미국/Lawrence 

Berkeley 

National 

Laboratory

Biofilm matrix and artificial mediator for efficient 

electron transport in CO2 microbial electrosynthesis
1385-8947

15 김중래 Yeomin Yoon

미국/University 

of South 

Carolina

Interfacial coupling perovskite CeFeO3 on layered 

graphitic carbon nitride as a multifunctional Z-scheme 

photocatalyst for boosting nitrogen fixation and organic 

pollutants demineralization

1385-8947

16 김중래 Young Eun Song

미국/Lawrence 

Berkeley 

National 

Laboratory

Colorimetric isolation of a novel electrochemically active 

Pseudomonas strain using tungsten nanorods for 

bioelectrochemical applications

1567-5394

17 정용철
Wei-Hung Chiang, 

Darwin Kurniawan
대만/대만과기대

Microplasma Band Structure Engineering in Graphene 

Quantum Dots for Sensitive and Wide-Range pH 

Sensing

1944-8244

18 제정호 Su Shiung Lam

말레이시아/Univ

ersiti Malaysia 

Terengganu

Bimetallic Ni-Re catalysts for the efficient 

hydrodeoxygenation of biomass-derived phenols
0363-907X

19 제정호 Pau Loke Show

말레이시아/Univ

ersity of 

Nottingham 

Malaysia 

Campus

Increased aromatics production by co-feeding waste oil 

sludge to the catalytic pyrolysis of cellulose
0360-5442

20 제정호 Kun-Yi Andrew Lin

대만/National 

Cheng Kung 

University

Effect of torrefaction and fractional condensation on the 

quality of bio-oil from biomass pyrolysis for fuel 

applications

0016-2361

21 제정호 Wei-Hsin Chen

대만/National 

Cheng Kung 

University

Valorization of furniture industry-processed residue via 

catalytic pyrolysis with methane
0196-8904

22 제정호 Wei-Hsin Chen

대만/National 

Cheng Kung 

University

The effect of NaOH treatment of rice husk on its 

catalytic fast pyrolysis under decomposed methane for 

the production of aromatics

0920-5861

23 제정호 Moonis Ali Khan

사우디아라비아/

King Saud 

University

Catalytic pyrolysis of chicken manure over various 

catalysts
0016-2361

24 최영선
Gopinadhanpillai 

Gopakumar

인도/Homi 

Bhabha National 

Institute

Bright and Efficient Red Light-Emitting Electrochemical 

Cells with Nondoped Organic Small Molecules: A New 

Approach

2330-4022

25 최영선
Antony 

Arockiaraj M

인도/St. Joseph’s 

College

A novel b-MnO2 and carbon nanotube composite with 

potent electrochemical properties synthesized using a 

microwave-assisted method

1144-0546
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 ➂ 외국 대학 및 연구기관과의 연구자 교류 실적 및 계획

◦ 본 사업 2차년도의 외국 대학 및 연구기관과의 연구자 교류 실적은 아래와 같다. 먼저 본 

교육연구단 참여교수들이 외국에 현지방문한 내용이다.

 ◦ 또한, 2차년도에 외국대학 및 연구기관 연구자를 국내에 초빙하여 교류한 실적이다.

- 김중래 참여교수는 한-스웨덴 국제공동연구과제인 “미생물전기합성을 통한CO2 고부가화” 과제 

수행을 위해 2022년 8월 15일부터 8월 24일까지 소속 연구실 박사과정 연구원 2명과 함께 

스웨덴 찰머스공과대학(Chalmers University of technology) 생명공학과 Yvonne Nygard 교수 

연구그룹을 방문하여 “CRISPR를 이용한 recombinant Clostridium의 혐기성 발효 및 미생물 

연료전지 적용”와 “생물전기화학반응기 디자인 및 CO전환 고부가가치 대사산물 생산” 연구 

주제를 가지고 공동워크샵 및 공동연구를 수행하였다.

- 이승걸 참여교수는 2022년 3월 30일부터 4월 4일까지 미국 Univ. of Texas at Dallas의 Dept. of 

material Sci & Eng. Prof. Jiyoung Kim 연구실을 방문하여 전산소재의 Hybrid interface현상에 

대한 최신 정보현황 파악과 공동연구 토픽에 대한 교류를 하였다.

- 정용철 참여교수는 네덜란드 델프트의 Delft University of Technology의 화학공학과 응용과학학부  

방문하여 객원연구원으로 2022년 6월20부터 7월8일까지 Nanoporous materials characterization 

and discovery with multi-scale modeling and the CoRE MOF database 2019 에 대한 연구교류를 

수행하였다.

- 정용철 참여교수는  2021년 11월 7일부터 12일까지 미국 보스톤의  매사추세츠 공과 대학(MIT) 

화학공학과를 방문하고“ Big Data and Machine Learning for Nanoporous Materials 

Characterization and Discovery”주제로 세미나 강의와 공동연구 주제에 대한 연구교류를 

수행하였다.

▪연사 : 강성훈 교수(Johns Hopkins University, 기계공학과, 미국)

   - 일시 : 2022.06.27.(월) 11:00 ~ 13:00

   - 장소 : 7공학관 7410호

   - 내용 :“Bio-inspired multifunctional polymer composites with self-adaptable mechanical 

properties & damage mitigation and architected liquid crystal elastomers with adaptive 

energy absorption”을 주제로 초청강연을 진행하였고, 이를 통해 두 대학 간의 연구정보 

공유 및 최신 연구경향을 파악할 수 있었다. 특히, 자연모사 구조를 소재에 적용하여 환경

에 적응할 수 있는 소재개발 및 액정 탄성체를 이용한 메타소재를 통해 최신 고분자 소재 

연구에 대한 동향을 파악하였으며, 이를 통해 사업단의 연구방향을 넓히는데 기여하였다.

26 현규 Reza Salehiyan

룩셈부르크/

Luxembourg 

Institute of 

Science and 

Technology

Effects of silica nanoparticles on the rheological 

properties and morphologies of polyvinyl alcohol/silver 

nanowire suspensions

1226-119X
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▪연사 : 김지선 교수(Imperial College London, 영국)

  - 일시 : 2022.07.27. (수) 14:00~18:00

  - 장소 : 7공학관 

  - 내용 :Imperial College London 유기반도체 연구팀과 부산대 유-무기 페로브스카이트 태양

전지 연구팀의 최신 연구결과 공유 및 교류를 목적으로 “Soft Electronic Materials for 

sustainable Energy & Healthcare Applications (재생가능한 에너지 및 헬스케어 장치를 위한 

유연전자재료)”주제로 초청강연을 진행하였고, 이를 통해 두 대학 간의 연구정보 공유 및 

최신 연구경향을 파악할 수 있었다. 

  

▪연사 : Jeffrey Pyun 교수( University of Arizona, 미국)

  - 일시 : 2022.07.18 13:00 ~ 16:00

  - 장소 : 나노재료합성연구실

  - 내용 : 연구 주제는 “환형/선형 사슬 꿰임 더블 네트워크 겔”로서, 형태학적 제어에 중심

을 둔 고분자 합성을 통하여, 국내 고분자화학과 분석연구에 이바지하는 것을 목표로 하며, 

기존 연구를 토대로 밝혀진 환형 고분자의 특성을 활용한 새로운 구조인 환형/선형 꿰임 고

분자(cyclic/linear threading polymer, CLTP) gel을 합성하는 것이다. CLTP gel은 환형 고리

를 통과하는 선형 고분자의 사슬로 형태학적 가교(topological cross-link)를 이루어 형성된

다. 형태학적 가교는 공유 또는 물리적 가교와 달리 선형 사슬에 꿰인 환형 고분자의 사슬 
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◦ 한편, 교육연구단은 활발한 국제 공동연구를 위하여 외국 대학 및 연구기관과의 연구자 교류 

계획을 다음 표와 같이 수립하였으며, 코로나 사태가 진정되면서 활발한 연구교류를 계획중이

다.

 표 Ⅲ-7.  해외공동연구기관 협력계획 (나라별) 

국가 참여교수 상대기관 공동연구자 연구내용

미국 안석균
Oak Ridge National 
Lab.

Dr. Tomonori Saito
이차전지용 고분자 바인더 

합성 

미국 백현종 Univ. of Arizona Prof. Jeffrey Pyun
Sulfur 고분자 광학 소재 

개발

미국 이재근 University of Pittsburgh
Prof. Mostafa 
Bedewy

탄소나노튜브 합성 해석   

독일 현규
Karlsruhe Institute
Technology

Prof. Manfred 
Wilhelm

Rheo-NMR을 이용한 고분자 
분석

독일 김효정 European X-FEL Dr. Chan Kim 4세대 방사광 가속기 활용 
연구

독일 김효정 Fraunhofer IWKS Dr. Songhak Yoon 페로브스카이트 발광체 연구

덴마크 오유관 Roskilde University  Prof. Praveen 
Ramasamy

항산화 미세조류 색소 
생산

프랑스 하창식
Ecole Nat Sup de 
Chimie de Montpellier

Prof. Bruno 
Ameduri

기능성 고분자 연구 

호주 현규 Monash University
Prof. Prabhakar 
Ranganathan

고분자 용액의 구성방정식 
분석

일본 하창식 Tokyo Ins. of Tech. Prof. Shinji Ando 기능성고분자의 광학특성 
연구

일본 박종승 Chiba University
Prof. Nori 
Kobayashi,

전기변색소재/소자제조 및 
특성평가

미끄러짐이 가능하여 가교점이 고정되어있지 않는다. CLTP gel은 선형 고분자 gel과 달리 

환형 고분자의 큰 free volume과 기계적 미끄러짐(mechanical sliding)으로 인하여 소프트한 

성질과 높은 내충격성을 나타낼 수 있을 것으로 예상한다
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◦ 4단계 BK21 사업에서는 참여교수/대학원생의 국제교류 및 해외 공동연구 활성화를 통해 국제

화 역량을 향상할 계획이며, 이를 위해 본 교육연구단의 추진전략에 “연구의 국제화 

(International)”를 포함하고 있고, 이를 위해 다음과 같은 구체적인 달성방안을 제시한다.

표 Ⅲ-8.   연구의 국제화 계획 달성방안 

  

연구의 국제화 계획 구체적 내용

해외학술대회 참가지원과

장중단기 해외연수 파견

Ÿ 대학원생 해외학술대회 발표참가 지원 75명 (100만원 내외/1인) 

Ÿ 장‧중‧단기연수 4~8명 (150~500만원 내외/1인)

해외연구기관과의 공동

연구과제 발굴

Ÿ 국제공동연구과제 유치에 대한 가점/인센티브 부여

Ÿ 우수 공동연구 사례를 선발 정기워크샵에서 포상 및 상금 

국제학회 개최 지원
Ÿ 국제학술대회 적극적 유치 활용 및 지원

Ÿ 한국-중국-대만-일본 JOINT 심포지움 지원

해외우수연구자 초청 및  

세미나 개최 지원
Ÿ 우수해외연구자 초청세미나 지원 (해외저명석학 초빙)

복수학위제 및 국제화

플랫폼 구축

Ÿ 해외대학과의 복수학위제 및 학점인정 프로그램 연계

Ÿ 해외우수연구자와의 교류 확대

Ÿ 해외우수대학원생 유치

◦ 4단계 BK21 사업에서는 참여대학원생에게 75명에게 100만원을 지원하고 4~8명의 체류기간별

로 장‧중‧단기연수자에게 150~500만원을 지원할 예정이다. 참여교수의 국제공동연구 네트워크 

활성화를 위해 부산대 장기파견연구 및 연구재단 국제공동연구사업을 활용한다. 

◦ 해외 연구기관/연구자와의 국제공동연구과제 유치시 가점/인센티브를 부여하고 성과를 논문으

로 출간할 경우 매년 시행되는 사업단 참여교수/대학원생 평가시 가점/인센티브를 부여하여 

공동연구를 적극 장려한다. 

◦ 사업단 참여교수/학생의 우수 국제공동연구 사례 know-how를 매년 12월경 개최되는 사업단 

정기워크샵을 통해 공유할 계획이다. 매년 우수 공동연구 사례를 선발하여 사업단 정기워크샵

에서 포상 및 상금을 지급할 예정이다.

◦ 국제화역량을 강화하고 연구 성과를 홍보하기 위해 국제학회 개최를 적극 지원한다. 특히 부

대만 정용철
National Taiwan 
University

Prof. Li-Chiang Lin BET 및 다공성 소재 
분석연구

중국 하창식 Shanghai University Prof. Liyi Shi 나노기능소재 연구

중국 박종승 Shanghai University Prof. Lei Huang 나노카본염료 
하이브리드소재 기술

중국 정용철
 Huazhong University 
of Science and 
Technology

Prof. Song Li
다공성 소재 수소 저장 

모델링 및 실험

네덜란드 정용철
Delft University of 
Technology

Prof. Othonas 
Moutos

다공성 소재 수소 저장 

모델링

미국 김채빈
University of 
Minnesota Twin Cities

Prof. Christopher 
J. Ellison

고분자 박막 패터닝 기술 

개발
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산 BEXCO는 최근 국제학회개최 장소로 선호되는 학회장이므로 비용효율측면에서 사업단 홍

보효과가 클 것으로 판단된다. 한국-중국-대만-일본 JOINT 심포지엄도 지원할 계획이다.

◦ 우수해외연구자 초청세미나의 해외저명석학 초빙 및 최신 연구정보 교류를 지원한다.

◦ 해외대학과의 복수학위제 및 학점인정 등 국제화 교육프로그램과 연계해 본 교육연구단의 우

수한 국제공동연구성과 홍보를 통해 해외우수대학원생 유치로 이어지는 선순환 구조를 확립

한다.

◦ 부산대학교 대학원 본부는『BK21국제지원 CORE』등 국제화 혁신 지원전담부서를 설치할 계

획이며, 이를 통해 우수대학원생 및 교원의 해외파견연구와 국제공동연구를 지원할 계획이다.




