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최근 환경오염 추세는 급속한 도시화와 많은 경제활동으로 인해 다양한 패턴의 환경
문제들이 발생함 

-�우리나라의�도시화�수준은�90년대�중반�87%에서�2000년대�중반�이후�90%를�상외함

-�1인당�총에너지�소비량�역시�지속적으로�증가하고�있는�추세

-�이�중,�석탄,�석유,�원자력�등의�에너지원은�꾸준히�그�사용량이�증가하고�있으며,�이는�환경에

악영향을�미침

표1. 에너지원별 소비 구성비 변화 비교

※ (출처) 환경부 환경통계연감(2014)

오염물질의 적절한 적용 및 관리가 필수적이며, 환경 내 배출된 오염물질은 대해서는
효율적인 처리 기술 개발이 필수적임

나노기술은 신기술 및 전통기술과의 조합을 통하여 여러 가지 형태로 융복합될 수 있음

-�분자수준에서�물질을�제어할�수�있기�때문에�최근�문제�되고�있는�미량오염물질에�대한�반응성을�극

대화�할�수�있음
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-�특히�나노기술은�미래�산업을�이끌어갈�수�있는�신수종사업으로�사회,�경제,�환경�등�다양한�분야

의�문제�해결�및�성장에�필요한�융합기술�형태로�발전�가능함

※ (출처) 나노종합기술원

그림1. 6T와 나노기술과의 상관관계

2009년 9월, 나노 입자로 인한 폐 조직 손상에 의해 근로자가 사망한 사건를 시작
으로 인체 유해성과 생태 위해성에 대한 관심이 증대됨에따라 나노기술의 안전성에
대한 연구의 중요성이 부각되고 있음

-�가장�광범위하게�일반�국민들에게�홍보되었던�은나노�항균�세탁기를�시작으로�화장품,�의류,�의약

품�등�다양한�분야에�나노소재가�적용되기�시작하면서�부작용에�대한�의문도�증가하고�있음

(기술 이슈) 다양한 분야의 기술과 접목이 가능한 나노기술에 대한 응용분야 연구가
각광받고 있음

-�우리나라�나노기술�경쟁력은�세계�4위이며,�정부가�오는�2020년까지�세계�2대�나노�강국으로�도약

하기�위해�여러�전략을�마련해�추진하고�있음(한국연구재단�나노�․ 소재단장�김선재�교수,�2015)

표2. 연도별 나노기술에 대한 주요국의 투자 비교

※ (출처) 국가나노기술정책센터, 2015

-�나노기술과�환경기술의�융합을�통해�개발된�NT-ET의�상업화나�이의�현장�적용성에�대한�관심

이�매우�증대되어�대다수의�연구가�현재�현장�적용성을�평가�받고�있음

※ 나노 멤브레인 기술은 오염물질의 분리에 적용될 수 있는 기술로서 음용수처리, 염색산업 등에 적용 가능한

반면, 해수 담수화 공정에 적용하기에 잠재력은 있지만, 더 많은 연구가 이루어져야 함

-�특히,�대기환경개선을�위한�다양한�장비(공기정화�필터용�광촉매�소재,�차량용�촉매�전환기�등)

들에는�나노기술이�적용되어�상용화�되고�있음

-�무기금속을�기반으로�한�메조기공구조체�및�철�나노물질,�제올라이트와�같은�나노기공을�보유한

광물질을�이용한�수처리�연구도�활발히�진행�중

중국 프랑스 독일 영국

미국
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환경-
나노기술의 

개요

(정의) 나노기술이 가지고 있는 다양하고 창발적인 특성을 환경오염물질의 감지 및
정화 등과 같은 환경 분야에 적용함으로써 인체 또는 생태 유해물질을 차단 저감하는
친환경 기술

그림2. 환경-나노기술의 개념

(나노 기술 적용분야) 다양한 나노소재가 환경촉매에서 오염센싱까지 많은 분야에서
사용됨

표3. 나노소재별 적용 분야

연구 내용

환경촉매

고효율
흡착소재

-�화학반응의�속도를�향상시켜주고,�선택적인�반응을�통해
오염물질을�저감시킴

-�특히�에너지�투입량을�절약하고�반응�부산물을�적게�발생
시켜�환경오염�저감에�도움

-�흡수�및�흡착,�또는�포집의�방법을�통해�오염물질을�저감

-�소재의�크기가�작아짐에�따라�상대적�비표면적은�크게
증가하여�오염물질�처리�효율의�향상을�가져옴

-�흡착소재의�특성상,�재생공정을�위한�회수에�어려움이
따르는�문제점에�대한�연구가�지속적으로�수행�중임�

-�나노�크기의�표면�기공을�가진�나노�분리막은�적용하고자
하는�소재의�종류에�따라�제조�방법에�차이가�있음.

-�유기고분자는�기계적�강도와�화학적�안정성이�우수한
플라스틱임.
[Polysulfone,� Polyethersulfone,� Polyimide,
Polyetherimide,� Polyvinylidenefluoride,
Polyamide,�Polyethylene�등]

-�무기�고분자�소재는�세라믹이�대표적이며,�비대칭�다공성
구조를�특징으로�함

-�실내외�공기질�모니터링을�위한�센싱�기술�연구

-�수질�개선을�위한�오염�센서�개발�및�이를�이용한�수처리
기술�연구

한국분야

Pt,�Pd,�Ti,�Fe,�Ni,
Zr�등의�산화물

탄소계�나노흡착소재,
제올라이트,�메조기공구
조�금속산화물/탄소구조
체,�덴드리머�등

나노�분리막
소재

유기고분자,
무기화합물

오염센싱
ZnO,�WO3,�CNT,

Graphene�등
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(환경 적용 분리막의 연구방향) 다공성 세라믹은 에너지와 환경 등 다양한 분야에서
핵심 요소 기술로 활용되고 있음  

-�다공성�세라믹의�기반�소재는�기능성과�고효율성을�위해�나노소재를�이용하고�있으며,�가정이나

사무실�공간에서�발생할�수�있는�위험물질�등의�제거용�환경�소재로�최근�각광을�받으며�빠르게�산

업화�되고�있는�추세

-��이러한�나노�다공성�세라믹�시장은�대부분이�미국과�일본에�집중되어�있으며(약�80%),�다공성

세라믹을�이용한�분리막기술은�국내에서�원천소재인�막�지지체�제작�기술�부족으로�인해�대부분

을�수입에�의존하고�있음(소재기술백서,�2011)

표4. 다공성 세라믹 국내외 시장 규모

※ (출처) 소재기술백서, 2011

(수질환경 분야) 세계 물 관련 산업은 2000년대 중반 8,000억 달러에서 2010년대
중반 이후 16,000억 달러로 확대될 것으로 전망됨

-�플랜트�산업�특성상�타산업에�미치는�영향력이�크며,�이에�따른�일자리�창출도�예상됨

(대기환경 분야) 지구온난화 및 강화되는 환경규제에 대응하기 위한 기상 유해물질 모니
터링 및 저감에 대한 시장이 확대될 것으로 예상됨

-�실내�인테리어자재�등으로�인해�각종�유해물질이�방출되고�있으며,�특히�환경복지/건강�차원에서

실내�대기질과�관련된�산업분야의�성장세가�뚜렷함

2013 2015 2017 2019 연평균
성장률

국내
(억원)

국외
(억달러)

202 330 540 870 27.6%

2011

124

196 228 190 304 7.6%169

- 80 100 130 15.0%-

350 500 750 1,031 20.1%200

2.9 3.5 4.3 5.2 21.5%2.4

4.1 4.6 5.4 6.2 14.5%3.6

748 1,138 1,580 2,335 21.5%493

11.3 14.1 18.1 23.3 13.1%8.7

구분

세라믹�UF
멤브레인

세라믹�MF
멤브레인

세라믹�NF
멤브레인

기체분리�
멤브레인

(소계)

세라믹�UF
멤브레인

세라믹�MF
멤브레인

1.2 1.6 2.0 2.6 30.0%0.9

3.1 4.4 6.4 9.3 20.1%1.8

세라믹�NF
멤브레인

기체분리�
멤브레인

(소계)

환경-
나노기술의 
시장전망
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환경-
나노기술의 
기술동향

※ (출처) 국가환경정보센터, 2011

그림3. 실내공기오염물질 종류 및 유해성

(나노촉매) 나노분산형과 나노세공형으로 구분되며, 고표면적과 균일한 다공성, 높은
촉매활성 및 형상 선택성 등의 특징으로 인해 나노세공체가 오랜기간 활용됨

-�독일의�글로벌�화학회사인�BASF와�미국의�Engelhard(2006년�BASF�인수합병)�등이�대표적

선도기업임

(나노흡착소재) 결정성 제올라이트를 비롯하여 탄소기반의 흡착소재 등이 주류를 이루
고 있으며, 최근에는 세공 구조와 크기 등을 조절 할 수 있는 메조기공구조 금속 산화물
에 대한 연구가 활발히 진행 중임

-�전통적�흡착기술의�적용�범위인�환경으로부터의�오염물질�제거뿐만�아니라�유가자원으로�회수

가능한�물질에�대한�재이용�연구도�이루어지고�있음

-�특정�오염물질에�대한�선택적�제거기능을�확보하기�위하여�나노소재�표면에�다양한�기능기를�부

여하고�있으며,�이러한�기능기의�안정성에�대한�연구도�활발함

-�나노세공체를�기반�배위화합물로�이용하여�3차원의�세공�골격�구조를�형성하는�하이브리드�나노

세공체에�대한�연구가�진행�중이며,�이를�대량�생산�체계까지�진입한�기업은�독일의�BASF사�임

※ (출처) Chemical & Engineering News, 2008

그림4. 독일 BASF사의 하이브리드 나노세공체 양산 시설
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(나노분리막) 일본과 미국이 나노분리막 분야에서 세계적인 수준의 기술을 보유 중

-�분리막�표면에�나노세공�코팅을�통해�오염물질�분리�효율�향상과�관련된�연구가�진행�중

-�우리나라에서는�지식경제부�산하�World�Premier�Materials�(WPM)�사업단을�운영하여,�이�중

환경분야로서�지능형�멤브레인�소재�사업단을�발족함

-�(주)효성과�(주)제일모직�등의�기업이�정수용�분리막과�해수담수화용�분리막에�대한�연구�개발을

진행�중

(미국) Dow사는 친수성 재질의 저오염 역삼투막을 생산하고 있으며, 2007년 관련
분야 세계시장 1위 기업으로 연 2,200만 ㎡의 생산설비를 갖추고 있음

(캐나다) 제논사는 정밀여과막 세계 점유율 1위 기업

(일본) 토레이사는 염 제거율이 높은 분리막을 양산하고 있으며, 세계에서 가장 높은
효율의 염 제거 분리막을 개발하였음(제거율 99.8%)

(한국) 웅진케미칼에서는 1994년 국내 최초로 역삼투막 개발에 성공하여 현재 연
1,200만 ㎡의 생산능력을 보유하고 있으며, 가정용 저압 RO(Reverse Osmotic)
및 내오염성 BWRO(Brackish Water Reverse Osmosis)를 내세워 경쟁력을 키
워가고 있음

(가) Dow (나) Toray (다) 웅진케미칼 RO

그림5. 기업별 주력 제품 현황

(가)

(다)

(나)

세계 각국
기업별 

사업영역 
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환경-나노기술의 성장은 생태계 내 유출되어 있는 오염물질들에 대한 고효율의 처리
능력을 제공해 줌

-�National�Science�Foundation(NSF,�미국)은�나노물질의�환경�내�역학적�거동에�대한�내용을

주요�연구과제�중�하나로�지목함

-�자연/인위적으로�생태계로�배출된�나노물질이�생태피라미드를�통해�인체에�유입될�경우�미칠�수

있는�영향에�대해�관심이�증가됨에�따라�관련�연구가�활발히�진행�중임

나노소재의 특성에 의해 잠재적인 2차 오염물질 및 생태독성 유발인자를 생성할 수 있으
므로, 타산업과 연계하여 이를 방지할 수 있는 기술개발이 추가적으로 필요함

-�2000년대�진입하면서�활성화된�나노소재�기술은�단기간�급격한�발전을�이루었으나,�이에�따라

발생할�수�있는�2차�오염문제와�생태독성�문제는�해결해야�할�과제로�남아�있음

-�환경-나노소재�시장은�장기적인�안목에서�접근이�필요하며,�이를�위해�수요�산업에서�요구하는

기술�개발과�융/복합화가�절실한�상황임

-�우리나라는�나노기술�분야에서�세계를�선도하는�기술들을�보유하고�있으며,�이를�더욱�발전시키

기�위해서는�새로운�형태의�정책적�지원과�기술개발�패러다임이�필요함

결론 및 
시사점


