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연구개발계획요구서(RFP) 

과제명 : 화학/생물작용제 분해/살균성 Nanocomposite 비독성 제독분말 및 

코팅제 개발 

1. 개요

가. 기술의 개념 및 정의

   

그림 1. 오염상황시 제독 상황 및 개인/장비제독

   그림 2. Nanocomposite 제독분말의 화학작용제 분해 및 생물학작용제 살균 개념도

❍ 제독(화학/생물작용제 제거)은 대상에 따라 인체/개인제독, 장비제독, 지역/시

설제독으로 분류되며 제독 수준에 따라 급속제독과 정밀제독으로 분류되며 
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경우에 따라 적절한 제독제를 선태하여 사용한다. 급속제독과 정밀제독 모두 

만족시키는 제독제는 현재까지 개발되지 못하고 있으며, 일반적으로 급속제

독은 제독효율이 높으면서 신속한 제독을 요구하며 정밀제독은 시간이 소요

되며 완전한 제독을 목표로 하고 있다. 

❍ 화학/생물작용제 제독은 흡착 원리를 이용한 물리적인 방식이 시간적 측면에

서 유리하여 종래 대부분의 제독분말은 대부분 흡착 방식에 기초를 두고 있

다. 그러나 이 기술은 오염상황에서 1차적으로 오염물질을 쉽게 제거 할 수 

있으나 오염물질이 흡착된 제독분말이 공기중에 노출되면 2차 오염을 유발

하는 위험성과 사용 후 안전하게 소각/폐기 처리를 해야 하는 문제점을 갖고 

있다.  

❍ 현재 주로 운용되는 흡착 위주의 제독분말 보다 흡착과 동시 분해/살균하는 

자가 제독제는 공기중 노출시 2차적인 오염발생과 폐기처리의 문제점을 유

발하지 않고 제독분말이 자체적으로 흡착된 오염물질을 안전하게 제독(화학

분해 및 생물살균)하는 제제가 개발되어야 한다. 결국 재래식 제독제보다 우

수한 제독제는 무엇보다도 흡착 속도 및 흡착용량이 큰 지지체를 기반으로 

고성능 분해/살균제가 혼합된 제제로서 오염물질이 일단 흡착되면 제독분말

이 자체적으로 화학적 분해 및 생물학적 살균 능력을 발휘하여 2차 오염의 

문제점을 해소할 수 있는 고성능 제독분말로 기술이 설계 되어야 한다. 

❍ 흡착력과 분해/살균력을 동시에 고성능으로 발휘하고 친환경적인 측면을 고

려한 첨단 기술로는 물리흡착이 우수한 흡착제를 기반으로 분해/살균력이 우

수한 금속산화물 나노입자가 하이브리드된 고기능성“Nanocomposite”를 개

발하여야 한다. 결국 Nanocomposite는 세계적으로 첨단 기술이며 화학/생물

작용제와 반응성이 우수하여 2차 오염을 피할 수 있는 유일한 기술이다.  

  - 금속산화물이 나노입자화 되면 물리적/화학적/전기적 특성이 변한다. 물리적으

로 모세관력이 커져서 강한 흡착력을 발생하고, 화학적으로 분자의 입체구조

가 변하고 표면적이 커지면서 촉매활성 및 반응성이 우수하게 나타난다. 전기

적으로는 전자이동성이 증대되어 밴드갭 에너지를 작게하여 반응력을 증대 시

킨다. 이러한 나노 입자의 우수한 특성을 이용하여 흡착 및 분해성이 우수한 

제독제를 개발할 수 있다  
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그림 3. 나노입자화시 반응성 및 전기적 특성 증대   

  

❍ 고성능 제독분말 개발과 동시에 개발된 “나노 composite”제독분말을 용매

에 분산시켜 오염이 예상되는 작전 지역에서 전차, 차량, 비행기 표면 등에 

용액을 분산/살포/코팅하면 용매는 휘발되고 필름이 형성되는 기술을 구현할 

수도 있다. 이 제독용 필름은 오염이 의심될 경우 단지 필름을 벗겨내면 쉽

게 오염물을 제거할 수 있는 장점이 있다. 따라서 기동성 차량 및 비행기 등

이 화학/생물작용제에 오염될 경우 오염회피를 효과적으로 달성할 수 있으며 

사후 제독절차를 생략할 수 있는 장점이 큰 기술로 평가 된다.    

나. 기술의 중요성/필요성 및 시급성

    1) 기술의 중요성/필요성

❍ 현재 군에서 사용되는 오염지역 제독제로 DS-2, KM-11/13(장비제독) 및 

KD-1(개인제독) 등이 사용되고 있으나 급속제독에는 한계가 따른다. 특히 

DS-2는 강염기성 액체로 장비부식성, 인체 유해성 및 부산물 생성으로 친환

경적이지 못하고 또한 반응시간과 세척시간이 수십분 이상 소요되어 실전에

서 대응이 어렵다. 이런 단점으로 미국에서는 DS-2와 XE-555(Ambergard) 제

제와 함께 사용하기도 한다. 따라서 급속 제독용 친환경성 고성능 제독제 개

발이 중요하며 요구되는 시점이다.
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그림 4. 현 군운용 제독장비 

❍ 제독의 개념은 흡착과 제독을 수반하지만, 현재 개발된 제독분말의 대부분은 

흡착제를 주성분으로 한 제독제가 대부분이며 분해제가 일부 혼합되어 있어

서 오염물의 분해효과는 미미한 실정이다. 따라서 흡착제를 기반으로한 제독

제는 오염물을 제거하는 응급조치는 가능하지만 오염물(화학/생물작용제)의 

대부분이 흡착제에 잔류되어 공기중에 작용제가 서서히 노출되어 2차 오염

을 유발할 수 있는 위험성이 존재한다. 결국 2차 오염을 방지하기 위하여 화

학/생물작용제가 흡착된 제독제를 완전히 제거하기 위해서는 화학적 분해 또

는 소각 처리를 해야 하는 문제점이 있다.      

❍ 흡착성 제독제의 단점인 2차 오염을 방지 및 후처리의 문제점을 해결하기 

위한 방법으로 흡착에 의존한 기술보다 흡착과 동시에 오염물에 대한 분해/

살균력이 빠른 고성능 반응 및 분해성 기반 제독제를 개발해야 할 시점이며 

필요성이 강력히 대두된다. 

❍ 결국 종래의 흡착 의존성 제독제보다 흡착을 기반으로 하며 분해력이 고성

능으로 발휘되는 하이브리드 Nanocomposite 제제 개발이 강구되어야 한다. 

더불어 중요한 것은 제제가 친환경적이며 인체에 비독성적이어야 한다. 이를 

만족하는 기술은 선진국에서도 금속산화물을 기반으로 한 제독분말 개발에 

박차를 가해오고 있으며 많은 예산을 투입하고 있다. 미국 NRL(미 해군연구

소)에서는 2000년 초반부터 MgO 나노분말 기반 분말 제독제를 연구해오고 

있다.   

❍ 흡착과 동시 오염물을 신속히 분해하는 제독제 개발은 흡착제와 고성능 분

해제를 혼합/분산하는 방법이 있으나, 이는 분말의 밀도, 재료의 물성 특성으

로 인하여 제품의 균일한 혼합상을 형성하기 어려운 점이 많다. 이보다도 더

욱 선진화된 기술은 분해능 높은 나노 금속산화물을 도입하여 흡착제 기공 

내부표면에 고기능성 분해제를 구조적으로 안착시킨 즉 하이브리드화한 

Nanocomposite 제조 기술이 강구되어야 한다. 이 기술은 오염물이 신속하게 
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흡착되면 동시에 분해/살균 기능을 발휘하여 제독효율을 극대화하는 방법으

로 세계 최고의 기술이며 반드시 국내에서 개발되어야 한다. 

❍ 또한 화생방전하에서는 항공기, 전차, 전투차량 및 공용화기 등은 항상 화학/

생물작용제의 오염상황에 노출되어 있다. 이를 해결하기 위한 방법으로 오염

상황에 노출되기 전 차량, 전차 및 항공기 표면에 제독분말이 함유된 성분제

를 표면에 용액분산/코팅/건조/필름화하여 화학/생물작용제에 노출시 상황종

료시나 부대 복귀 후 오염필름을 벗겨내면 처리할 수 있는 제독필름 개발이 

강구되어야 한다. 

    2) 기술 개발의 시급성

❍ 중요성과 필요성에서 살펴본 바와 같이 현 운용 제독제의 부식성 및 흡착성 

분말 제독제의 2차 오염 및 후처리 문제점을 보완할 수 있는 반응성/분해성

을 중심으로 한 화학/생물작용제 분말 고성능 제독제가 반드시 개발 되어야 

한다. 이에 대안 기술로 금속산화물 기반의 Nanocomposite 는 친환경적이고 

인체 무독성적인 제제 개발이 시급하다. 아울러 개발된 고성능 분말 제독제

를 기반으로 차량 등에 용액발포 및 코팅되어 필름화된 후 상황종료시에 벗

겨내어 처리할 수 있는 제독필름(peelable decontamination film)의 기술개발

도 필요하다.      

❍ 현재 군에서 화학작용제 오염 장비를 급속제독하기 위하여 수용성 제독제인 

DS-2를 사용하고 있다. DS-2는 화학작용제에 대한 분해능력은 우수하나 강

염기성으로 인한 장비부식성, 인체 유해성, 환경오염 등의 문제점과 특히 시

한성 물자로 인한 폐기문제가 대두되고 있다. 또한 반응시간과 세척시간이 

30분 이상 소요되어 급속 제독에 효과적이지 못하다. 이를 대체하기 위한 고

성능 친환경 분말 제독제 개발이 시급하다. 
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다. 연구개발 최종 목표

❍ 민‧군수용

항  목 목  표  성  능

1. Nanocomposite 분말 

  제독제

ㅇ 다공성 지지체 기반 Nanocomposite형 반응성 화학분해/생물살균 분말제제 

  - 지지체 기공내부 금속산화물(Mg, Al, Ca, Ti 등 나노입자) 결합구조형

  - 흡착 동시 반응성(화학분해/생물살균) 제독제

ㅇ 비표면적(700~1200m2/g) 확보

2. Nanocomposite 분말 

화학적, 생물학적 

제독성능

ㅇ 화학작용제 제독율(흡착 및 분해) ≥ 90%/10분

  - 신경작용제 및 수포성작용제(시험평가는 유사작용제로 대체) 

  - 조건: CARC표면 유사작용제 10g/㎡오염, 제독분말 80g투입

ㅇ 생물작용제 살균제독

  - 북한보유 생물작용제 11종 및 일반균(MERS. Ebola, SARS, 2019-nCoV)1)

    (북한보유 생물작용제 13종 중 독소 2종 제외)

  - 3 log reduction(99.9%)이상 살균(1시간 내)

  - 5 log reduction(99.999%)이상 살균(24시간 내)

3. 제독 필름 성능 

ㅇ Nanocomposite 분산 수지형 코팅 및 Peelable 필름형성

  - 타입: 수용성 수지형    

  - 도막 유연성: 140%

  - 코팅 건조시간: 100min

  - Peelable 인장강도 및 박리강도: 7 MPa, 20N/dm

4. 제독 대상
ㅇ 분말형: 인체, 개인 장구류, 장비 등

ㅇ 코팅형: 차량표면/타이어, 장구류 등(화학/생물학전 대비)

5. 저장 수명 ㅇ 10년 이상(Arrhenius 모델)

6. 운용온도
ㅇ 분말형: -32~43℃

ㅇ 코팅형: 결과 도출 후 제시

7. 기타 ㅇ 친환경성, 인체비독성, 비부식성, 폐기 안정성 

1) 북한보유 생물학 11종(13종 중 독소 2종 제외)

   ㅇ 박테리아 및 리켓차 8종: 탄저균(anthrax), 장티푸스(typhoidfever), 이질(shigellosis), 콜레라균(cholera),

페스트(plague), 브루셀라(brucellosis), 야토균(Tularemia), 발진티푸스(typhus fever)

ㅇ 바이러스 3종: 천연두, 유행성출혈열, 황열병

2. 국내외 기술현황 및 전망

가. 국내 기술동향 및 전망

❍ 급속 제독제로 활성 백토를 소재로한 제독제가 최근 개발되었으며 이는 흡

착성에 초점이 맞추어져 있으며 반응성 물질이 일부 포함되어 있으나 반응

성 분해제 위주의 제독제는 아니다. 단가가 낮은 것이 장점이다. 현재 군에

서 운용중인 M291 개인제독키트는 흡착과 분해성이 동시에 있으나 오염물 

분해는 다소 시간이 소요된다. 
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❍ 화학작용제에 오염된 장비/지역을 제독하기 위하여 개발한 수용성 제독제 

KDA-1(고성능 활성탄과 분해제로 구성)을 사용하고 있으나, 화학작용제 분해 

능력이 제한되고 있다. 

나. 국외 기술동향 및 전망  

❍ 세계적으로 실리카겔, 제올라이트 등의 흡착제를 기반으로 반응성 금속산화

물 또는 Zr(OH)4 등의 다양한 반응제제를 기반으로 한 제독제 개발에 박차

를 가하고 있다. 그러나 제독제제에 나노입자 도입은 입자 크기별로 또한 반

응성 금속산화물별로 제독 효과(화학/생물작용제 분해/살균)가 크게 달라 고

기능성을 구현하기 위하여 NRL(미 해군연구소)과 ECBC(미 화생방연구소) 등

에서 나노기술이 대두된 2000년 초부터 지속적으로 연구를 해오고 있다. 

❍ 최근 ECBC(미국 화생방연구소)에서는 M100-SDS(Sorbent Decontamination 

System)이란 반응성 흡착제로 값이 싸고, 부식성이 낮으며 세척시간과 폐기

가 필요없는 장점이 있다.

❍ 반응성 흡착제의 예로서 산화알미늄 또는 monoperoxyphthalate와 산화알미

늄 혼합제가 있으며 제올라이트에 금속(Ag, Na, Ti 등)을 함침시켜 반응성 제

제, 실리카겔에 TiO2 탑재형, UiO-66-XX를 도입한 제독제 개발 등이 보고되

고 있다. 

❍ 제독제는 대부분 군 사용을 중심으로 개발되어 왔다. 오염지역 급속제독으로 

장비제독제로 DS-2, KM-11, KM-13, 인체제독으로 KD-1이 개발되어 있으며, 

정밀제독으로 장비제독은 KDA-1, K-10, 인체제독으로 KD-1이 개발되어 있

다. 

❍ 개인 피부제독제는 이온교환수지 탄화형인 분말제독제인 M291 Skin 

Decontamination Kit이 개발되어 있으며 로션 형태로 RSDL(REACTIVE SKIN 

DECONTAMINATION LOTION)이 개발되어 있다.

❍ 미국은 DS-2(장비제독) 대체 제독제로 M100 Sorbent Decontamination        

System(SDS) 분말형 제독제를 개발하여 사용하고 있으며 개인 장비 제독도 

M100 SDS와 동일한 분말을 사용하는 M295 Decontamination Kit, Individual 

Equipment를 사용하고 있다.

❍ 미국의 TIMILON Technology Acquisitions사에서 개발한 FAST-ACT® 제품은  

산화금속 나노입자(MO-NPs)를 이용한 제독제 및 제독장비에 미국내 및 세계 

각국에서 사용되고 있다.

❍ 차량표면에 코팅하는 사용하는 코팅 제독제는 운용성의 편리함을 보완하는 

기술로서, 미국에서는 사용하고 있는 실정이며, 폴리비닐알코올(PVA)의 수용
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구분 연구개발 목표 연구개발 내용 주요결과물
예산

(억)

응용

연구

1년

차

반응성 금속 

산화물 설계 및 

합성 연구 

ㅇ 반응성 금속산화물 나노입자 설계/합성법 연구

- 금속(Mg, Ti, Al, Ca등)산화물 선정/설계

- 금속산화물 나노입자 합성법 설계

금속산화물 

설계

8.0

억

금속산화물 나노 

입자 합성 및 

크기별 분리연구

ㅇ 금속산화물 나노입자 합성 

ㅇ 나노입자 입도분석 및 크기별 분리법 확립 

ㅇ 나노입자 크기별 화학분해/생물살균력 조사

나노입자 

합성

다공성 지지체 

설계 및 공정 

연구

ㅇ 금속산화물 다공성 지지체 선정/공정 연구

- 지지체 선정 및 다공성화/기능화 설계

- 기공성, 비표면적 및 흡착성 최대화 공정/기능화 

방법 연구

- 다공성 지지체 제조 

다공성 

지지체 

공정법 

Nanocomposite

설계/하이브리드

화 연구

ㅇ Nanocomposite 설계/구현

- 다공성 지지체 기공내 금속산화물 하이브리드화 

설계/구현 

ㅇ Nanocomposite 형성/구조 동정분석

ㅇ Nanocomposite의 화학분해/생물살균력 분석

Nano

composite

구현

활성 조촉매  

설계/합성

ㅇ 조촉매(예: Zr(OH)4, UiO-66등) 투입 설계/합성법 

구현

ㅇ 조촉매 함침 방법/공정 연구

ㅇ 조촉매 조성비별 화학분해/생물살균력 연구

ㅇ 조촉매 함침 최적 조성비 도출

조촉매 

합성법

Nanocomposite

및 조촉매 반응 

메커니즘 연구

ㅇ Nanocomposite 화학적 분해 메커니즘 연구

ㅇ Nanocomposite 생물학 살균 메커니즘 연구

ㅇ 조촉매의 화학적 분해력 및 메커니즘 연구

ㅇ 조촉매의 생물학적 살균력 및 메커니즘 연구

메커니즘 

연구

Nanocomposite

및 조촉매 함침 

(공정)연구

ㅇ Nanocomposite 및 조촉매 함침 공정 설계/구현

ㅇ 화학적/물리적 최적 조성비 연구

ㅇ 화학분해/생물살균력 분석

조촉매 

함침방법 

연구

액을 기반으로 제조되어 건조시 필름을 형성하여 상황 종료 후 처리하기 편

리한 화생방전하에서 상당히 유용한 시스템으로 고려되고 있다. 

3. 연구개발계획

❍ 본 과제의 핵심연구는 친환경적이며(environmental friendly), bulk단위로 사용

이 가능하며(large-scale spray) 화학/생물작용제 분해/살균 능력을 동시에 갖

는(dual use for chemical and biological agents) 흡착제 기반 금속산화물 

Nanocomposite”을 합성하여 고성능 화학/생물작용제 제독 분말 및 필름 개

발에 목적을 두고 있다. 단계별, 연도별 연구내용은 다음과 같다.

가. 단계별 연구개발 목표 

❍ 민‧군수용(응용/시험개발) 
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화학분해 및 

생물살균 

시험환경구축 

ㅇ 화학적분해 성능시험장치 설계/구성 및 분석방법 

확립

ㅇ 생물학살균 효능시험장치 설계/구성 및 시험방법 

확립

ㅇ 생물 균주류 확보/보관방법 확립 

화학/생물 

시험장치

구축

Nanocomposite

코팅제 연구

ㅇ Nanocomposite 코팅제 설계

- 분말 용제/용해 설계

- 용매, 수지, 분산, 유화제, 발포성, 조성비 연구 

ㅇ 발포/건조 코팅화 및 벗김성 설계

코팅제 

설계

2년

차

시험시제 제조

ㅇ Nanocomposite 및 조촉매 혼합공정 설계/구현

- 조성비별 몇 가지 시험시제 제조

- 제독율 연계 최적 조성비 및 최적 수분율 도출

ㅇ 제독율(화학/생물) 연계시험 결과분석 및  

최적(조성, 수분율) 시험시제품 선정

ㅇ 시험시제 최적 공정법 확립

ㅇ 시험시제 용액화 가능성 연구

시험시제 

제조

9.0

억

시험시제 조성비 

별 화학작용제 

제독성능 연구

ㅇ 시험시제 종류별(Nanocomposite+조촉매 조성비,

및 수분함량별) 유사작용제 제독(흡착/분해)효율

- 유사 작용제(DMMP, CEES) 흡착 및 분해효율 

- 온습도, 수분함량별 흡착 및 분해효율

ㅇ 화학제독 최적 조성(조성비별, 수분함량별)

시험시제 도출 

시험시제 조성비 

별 생물작용제 

제독성능 연구

ㅇ 시험시제 종류별(Nanocomposite+조촉매 조성비,

및 수분함량별) 유사 생물학작용제 살균효능

- 유사 생물작용제 살균효능

- 온습도, 수분함량별 살균효능

ㅇ 생물살균 최적 조성(조성비별, 수분함량별)

시험시제 도출

시험시제 코팅화 

구현

ㅇ 시험시제 코팅화 구현/공정법 확립

- 분말의 최적 분산/용해 농도도출

ㅇ 발포성/건조성/필름형성/벗김성 구현 및 최적 

조건 도출

코팅화

구현

3년

차

시험시제 표면상 

제독성능

ㅇ CARC 페인트 표면상 화학제독력(흡착/분해율)

- G, H 유사작용제 대한 제독효율(효율%/시간)

ㅇ CARC 페인트 표면상 생물제독력(살균효율)

- 유사 생물학작용제 대한 제독효율  

- CARC 페인트 처리 표면상의 제독력 시험

시험시제

표면상 

제독능

7.0

억

코팅상 제독성능 

분석

ㅇ 면적 대비 화학작용제 제독력 분석 

ㅇ 면적 대비 생물학작용제 살균력 분석

ㅇ 계면 특성별(친수/친유성) 코팅 및 벗김성 분석

코팅 제독 

시험

안전성 연구
ㅇ 인체 안전성(비독성) 연구

ㅇ 친환경성 연구

환경성 및 저장성 

시험

ㅇ 노화시험용 시험시제 제조 및 저장

  - 저장 기간에 따른 제독성능(화학분해/생물살균) 시험용 

    (제조 이후 시험개발 기간 중 정기 분석용)

저장성 

data

시험시제 ㅇ Nanocomposite 및 조촉매 조성비 수정/보완 수정/보완
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수정/보완 ㅇ 코팅제 성분조성, 도막조건, 점착/벗김성 등 수정/보완

응용연구 

종결보고서 작성, 

논문 및 특허 출원

ㅇ 응용연구 종결보고서 작성, 

ㅇ 학술발표/논문 2건 이상, 특허 출원 1건 이상  
결과물

시험

개발

4년

차

금속산화물 

나노입자 합성 

재현성 및 안정성 

확립

ㅇ 금속산화물 나노입자 합성공정 재현성 및 안정성 확립

  - 금속산화물 나노입자 합성 재현성(90% 이상) 확립

  - 정제법 확립 및 수율 증대(90% 이상)

ㅇ 지지체 내부 하이브리드화 재현성 확립(90% 이상)

재현성/안

정성 확립

8.0

억

Nanocomposite  

공정 재현성 및  

안정성 확립

ㅇ Nanocomposite 안정성 분석 및 공정 재현성 확립

  - 합성 로트별 구조분석 및 안정화 기법 확립  

  - 온습도 안정성 분석 

ㅇ 파일럿 규모 Nanocomposite 제조 공정법 확립

재현성/안

정성 확립

조촉매 함침공정 

재현성 및 안정성 

확립

ㅇ 조촉매 함침공정 재현성 및 안정화 기법 확립 

- 지지체내 분산성 및 안정화 상태 분석  

- 온도 안정성 분석 

ㅇ 파일럿 규모 조촉매 분산 및 함침공정 확립

재현성/안

정성 확립

혼합작용제  

제독효능 분석
ㅇ 유사작용제 2종 이상 혼합시 제독효능 시험/분석

혼합제

분석

시험시제 시효성 

분석(1차년)

ㅇ 응용시 제조품(시험시제) 주기적 제독효능 시험

  - 최소 3개월 단위 제독효능 분석

ㅇ Arrhenius 모델에 의한 저장수명 산출

시효성

코팅화 공정법 

확립

ㅇ 코팅화 제조공정법 확립

- 분산도, 농도, 밀도 및 온도 조건 확립 

ㅇ 표면 특성별(친유/친수, 다공성) 점착특성 및 벗

김성 최적 조건 확립

ㅇ 표면 제독성(화학분해, 상균조건) 분석

코팅제

5년

차

시험시제 환경성 

및 저장성 시험

ㅇ 저온/고온 저장성 분석 

  - 저온, 고온 저장 후 제독성능 및 제제 안정성

ㅇ 노화시험 및 수명 분석

ㅇ 응용시 시험시제 제조분량 주기적 제독효능 시험

  - 최소 3개월 단위 제독효능 분석

ㅇ Arrhenius 모델에 의한 저장수명 산출 

환경성/저

장성

7.0

억

코팅제 야전 

적용성 시험
ㅇ 일반 및 군용 차량 코팅 적용성 시험 적응성

시험시제 

실작용제 효능 

시험

ㅇ 실작용제(G, V, H) 제독 및 살균 효능 시험

  - 공인시험기관 의뢰(국군화방사 예정)

- 흡착/분해율 및 살균율 측정
공인시험

최종 결과물 및 

규격 작성

ㅇ시험개발 최종보고서 작성

ㅇ논문 및 학술발표 2편 이상, 특허 출원 1건 이상

ㅇ제품 규격서 작성

산출물

단계 응용/시험 총액 39억

         * 연차별 내용은 연구목표 달성을 위한 항목으로서 제안시 제안기관이 수정 가능
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※ 연차 구분은 회계연도를 기준으로 설정 및 예산 배분

연구단계 응 용 연 구 시 험 개 발
연차 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 1차년도 2차년도 3차년도

연차별 

기간

7개월
(20.6~20.12)

12개월
(21.1~21.12)

12개월
(22.1~22.12)

5개월
(23.1~23.5)

7개월
(23.6~23.12)

12개월
(24.1~24.12)

5개월
(25.1~25.5)

평 가
▲

진도평가
▲

진도평가
▲

진도평가
▲

단계평가
▲

진도평가
▲

진도평가
▲

최종평가
예산지급 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

*재료비, 장비비 등은 사업 초기에 집행하여 활용도 제고

나. 사업기간 및 연구개발비

❍ 사업기간 : 5년(응용연구 3년, 시험개발 2년)

❍ 총 연구개발비 중 정부출연금 : 39억원 이내(응용연구 24억원, 시험개발 15억원)

4. 적용 및 파급효과

가. 적용분야

❍ 민수: 산업독성화학물질(TICs / TIMs)) 오염 시설, 건물 등 제독

  - 화학물질 생산공장 및 시설의 산업독성화학물질(TICs/TIMs)에 오염시 제독 및 

살균

  - 산업독성화학물질(TICs/TIMs)에 오염된 개인 인체 제독 및 살균

  - 종이 기록물 산화 또는 생물균 손상 방지용 소재

❍ 군수: 화학 및 생물학작용제 오염된 상황시 차량, 장비, 건물 및 개인 오염 

제독

  - 화학 및 생물작용제에 오염 차량, 장비, 개인화기 및 개인장구류(방독면, 보호

두건, 장갑, 전투화, 헬멧 등) 피부 제독 및 살균

나. 파급효과

❍ 기술적 측면 :

  - 금속산화물질 나노입자(NPs) 기반 Nanocomposite 제제 개발시 부식성의 친환

경적이지 못한 DS-2 제독제를 대체할 수 있다. 반응성(분해, 살균) 위주의 제

독제 기술을 국내 확보할 수 있다..

  - Nanocomposite 제독제는 흡착 위주 제독제에 반해 반응성(분해, 살균) 위주의 

제독 기술을 적용한 것으로서 흡착된 유독성물질을 자체적으로 분해/살균할 

수 있는 자가제독의 첨단 기술로서 국내외 파급 효과가 클 것으로 판단된다. 

이러한 장점은 흡착성 제독제의 가장 큰 문제점인 2차 오염을 탈피할 수 있는 
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유일한 기술이며 세계적으로 우수한 기술로 판단된다. 

  - Nanocomposite 합성기술의 구현은 화학/생물작용제와 반응성이 있는 물질로서 

화학/생물작용제 탐지 센서기술에의 응용분야의 파급효과가 있다. 

❍ 경제‧산업적 측면 : 

  - 화학산업 분야 산업독성화학물질(TICs/TIMs) 생산 및 취급시설이 상당히 많이 

있으며 사고시(노출, 폭발 및 화재 등) 대응할 수 있는 제독제로 산업 안전에 

기여하는 바가 크다. 

  - 최근 환경오염 문제가 심각함에 따라 친환경적인 저독성, 비부식성, 불연성이 

상당히 대두되고 있으며 오염방지를 위하서도 파급 효과가 크다. 

❍ 군사적 측면 : 

  - 화생방전하에서 오염된 장비 등의 제독 수단으로 현재 운용 중인 DS-2 제독

제의 단점을 해결하고 제독(흡착 동시 분해/살균) 성능이 우수한 저독성 친환

경적인 분말 Nanoconposite 개발은 군 전투력 향상에도 크게 기여할 수 있다.  

  - 최근 산업독성화학물질(TICs/TIMs)을 이용한 테러의 위협이 증대되고 있어 이

에 대응할 수 있는 제독기술로도 활용 가능성이 높다.
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5. 연구개발 결과 제시물 및 평가항목

가. 연구개발 결과 최종 제시물

❍ 제독분말 시험시제품 

❍ 연구개발 결과보고서

❍ 학술지 연구결과 논문 2편 이상

❍ 지적재산권 확보 2건 이상

나. 연구개발 결과 평가항목

항  목 목  표  성  능

1. Nanocomposite 분말 

  제독제

ㅇ 다공성 지지체 기반 Nanocomposite형 반응성 화학분해/생물살균 분말제제 

  - 지지체 기공내부 금속산화물(Mg, Al, Ca, Ti 등 나노입자) 결합구조형

  - 흡착 동시 반응성(화학분해/생물살균) 제독제

ㅇ 비표면적(700~1200m2/g) 확보

2. Nanocomposite 분말 

화학적, 생물학적 

제독성능

ㅇ 화학작용제 제독율(흡착 및 분해) ≥ 90%/10분

  - 신경작용제 및 수포성작용제(시험평가는 유사작용제로 대체) 

  - 조건: CARC표면 유사작용제 10g/㎡오염, 제독분말 80g투입

ㅇ 생물작용제 살균제독

  - 북한보유 생물작용제 11종 및 일반균(MERS. Ebola, SARS, 2019-nCoV)1)

    * 시험 및 평가는 유사생물작용제로 대체 가능2)

  - 3 log reduction(99.9%)이상 살균(1시간 내)

  - 5 log reduction(99.999%)이상 살균(24시간 내)

3. 제독 코팅제 성능 

ㅇ Nanocomposite 분산 수지형 코팅 및 Peelable 필름형성

  - 타입: 수용성 수지형    

  - 도막 유연성: 140%

  - 코팅 건조시간: 100min

  - Peelable 인장강도 및 박리강도: 7 MPa, 20N/dm

4. 제독 대상
ㅇ 분말형: 인체, 개인 장구류, 장비 등

ㅇ 코팅형: 차량표면/타이어, 장구류 등(화학/생물학전 대비)

5. 저장 수명 ㅇ 10년 이상(Arrhenius 모델)

6. 운용온도
ㅇ 분말형: -32~43℃

ㅇ 코팅형: 결과 도출 후 제시

7. 기타 ㅇ 친환경성, 인체비독성, 비부식성, 폐기 안정성 

  2) 유사 생물작용제

   ㅇ 군수: B. atrophaeus(미 국방부 표준 탄저균), Bacillus subtilis, Listeriamonocytogenes, Staphylococcus aureus,  

            Escherichia coli O157:H7, Salmonella Enterica, Yersinia enterocolitica, Shigella flexneri

   ㅇ 민수: Norovirus, Influenza virus H1N1
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6. 참여 요건

가. 추진 체계 요건

❍ 주관연구기관 및 참여기관 : 민·군기술협력사업 촉진법 제7조 제2항 및 동

법 시행령 제14조 제2항 각호에 해당하는 기관 또는 단체(고등교육법 제2조 

각호에 따른 학교 포함)

나. 연구책임자의 자격 및 과제 신청요건

❍ 연구책임자의 자격: 관련분야의 연구 경험이 풍부한 중견 연구자를 책임자로 

선임하여 연구의 최종목표를 달성할 수 있도록 계획, 업무프로세스 정립, 원

활한 추진 및 조정과 과제관리를  수행할 수 있어야 한다.

❍ 과제 신청요건 : 주관연구기관은 제안한 연구개발 목표를 충분히 달성할 수 

있는 연구팀을 구성하여야 하며, 필요시 컨소시엄을 구성할 수 있다.

다. 기타

❍ 해당 없음
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