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제 3 장 특허정보분석

본 장에서는 국내외 나노기술관련 특허출원동향 및 특허맵(Patent Map) 분

석을 통해 현 기술의 흐름을 파악하고 나아가 기술의 권리범위, 기술의 완성

도, 기술의 경쟁력, 주요핵심기술, 기술의 파생가능성, 활용범위등을 살펴보

았다.

구체적으로는 한국특허청과 미국특허청에 출원된 나노복합재료(또는 나노

복합체, Nanocomposite)에 관한 기술동향을 특허명세서를 바탕으로 세부적

으로 분석하였다. 사용한 데이터베이스는 한국특허청에 구축된 특실검색시스

템(KIPASS)과 인터넷상의 델피온 사이트(www .delphion .com)을 이용하였으

며, 분석도구로는 특허정보분석시스템(PIAS 2.1)을 활용하여 주요기술별, 연

도별, 출원인별등의 추이를 살펴보았다.

1. 나노복합재료의 국내특허동향

1.1 데이타 추출

한국특허청의 특실검색시스템에 2002.10.09자까지 공개된 자료가 탑재된 국

내특실DB를 선택하였고, 검색어로는 나노복합* (여기서 *는 wildcard입니

다)를 사용하여 검색된 건수는 78건이었다. 이것을 특허정보분석시스템

(PIAS)로 정량적인 자료/ PM분석함에 우선하여 출원인을 통일된 대표명으로

수정하였는데, 이때 기업과 개인이 포함된 2개이상의 출원인인 경우는 기업

명으로 대표명화 하였고 이는 특허등록후에 기업체로 권리를 모두 양도하는

경우가 대부분이기 때문이다. 참고로 검색된 78건중에서 30건은 아직 미공개

된 건으로 국제특허분류(IPC)가 미부여되었기 때문에 세부기술의 통계에서

반영되지 못한 점이 있음을 밝혀둔다.

1.2 PM 정량분석



정량분석중에서 가장 대표적인 분석도표로 많이 활용되고 있는 시계열분석

을 출원건수별, 출원인별, 기술별로 살펴보고, 랭킹분석, 점유율분석, 진입분

석, 레이다분석, 매트릭스분석, 기술발전도분석, 권리분석등의 다양한 도표를

이용하여 이 분야에서의 기업별 핵심기술이나 특허전략을 분석하고 기술의

활용범위 및 기술성장가능성등을 알아보았다.

1.2.1 시계열분석

자료의 시간적인 변화를 파악하는 분석으로 시간과 출원건수를 축으로 표

현하는데, 연도별 출원건수 또는 출원인별 출원건수추이를 살펴보았다.

<그림 3- 1> 연도별 국내출원추이

그림 3-1을 보면, 나노의 개념이 국내에 알려지기 전인 1990년도 초에 폴리

아미드계 나노복합막(membrane)에 관한 출원이 있었고 1999년도에 들어서서

야 특정고분자수지에 나노클레이등을 혼합하는 고분자나노복합체가 개발되

기 시작하면서 출원이 급격히 증가하고 있다. 5대 다출원인으로는 금호석유

화학, 이스트맨코닥, 한국화학연구원, 코오롱, 한국과학기술원순이며, 그밖의

특징적인 외국기업으로는 네덜란드가 있으나 총 출원건수가 3건에 불과하다.

또한 미국기업인 이스트맨코닥은 2001년도에 나노복합체 광학플라스틱 제품



에 관한 기술만을 총6건을 출원하고 있는 것이 특징이다.

이 분야는 아직까지 국내에서는 초기단계에 해당하여 출원건수가 미비하

나, 1996년도부터 최근까지 출원건수나 신규발명자수의 증가추이를 살펴볼

때 연구인력이 급속도로 증가하는 추이를 보이고 있어서 많은 관심과 투자

가 이루어짐을 알 수 있다.

<그림 3- 2> 연도별 발명자수 누적추이

총 출원건수 78건을 국적별로 구분해 보면, 내국인이 54건, 외국인이 24건

으로 내국인의 비율이 70%정도로 많다. 1999년 이전까지는 외국인 출원이

상대적으로 많았지만, 국내에 나노기술의 열풍이 불기 시작한 시점에서는 내

국인의 출원이 급격히 증가하였고 기술내용은 외국에서 상업화가 시작되어

새로운 소재로 인정받게된 Clay분산 고분자나노복합체에 관한 것이 대부분

이다.



<그림 3- 3> 연도별 내외국인별 출원동향

1.2.2 점유율분석

출원인들의 분포를 살펴보기 위해서 다출원인들의 점유율분석도표를 그려

보면, 금호석유화학와 이스트맨코닥이 각각 9%와 8%이고 한국화학연구원과

코오롱이 모두 6%씩을 차지하고 있다. 한국과학기술원, 삼성종합화학, 엘지

화학까지의 점유율을 모두 합하면 전체출원인의 44%에 해당한다. 고분자수

지/ 가공업체가 대다수를 차지하고 있음을 알 수 있고 고분자나노복합체 제

조기술이 우선적으로 개발되고 있음을 간접적으로 시사한다.



<그림 3- 4> 출원인별 점유분포율

<그림 3- 5> 기술분류별 점유분포율

또한 국제특허분류(IPC)를 기준으로 하여서 기술분석점유율를 분석해보면,

고분자관련 C08분류가 61%를 차지하고 세라믹관련 C04분류가 8%를 차지하

고 있다. 국내에서는 나노복합체에 사용되는 재료가 고분자와 세라믹 2종류

에 한정되어 있고, 세라믹복합체에 관한 출원건수는 상대적으로 매우 미약하

다. 하지만 출원된 기술내용을 살펴보면, Al2O 3 / SiC, 탄소섬유강화 질화규소



질 나노복합체에 관한 것으로 세라믹 원료분말의 특성이 미세조직 형성에

미치는 영향과 새로운 제조공정을 이용하고, 미세조직과 물성간의 상관관계

및 제조공정(소결)이 미세구조의 변화에 어떤 영향을 미치는 가까지 구체적

으로 개발되고 있어서 출원건수가 작다고 해서 중요하지 않은 것은 아니다.

1.2.3 진입분석

기술별과 출원인별 신규진출시기를 나타내주는 분석기법으로 출원시점을

기준삼아서 기술개발시기 또는 시장진입시기를 간접적으로 살펴볼 수 있다.

우선 출원연도별 기술분류코드를 매트릭스형태로 그려보면, 1997년부터 C08

분류가 지속적으로 최근까지 개발되고 있음을 알 수 있고 세라믹소재관련

C04분류는 1991년과 1996년에 보여지고 최근에는 더 이상의 응용개발이 이

루어지지 않고 있다고 볼 수 있다. 한편 그림 3-7에서는 다수의 출원인 중

기초연구를 우선적으로 치중하고 있는 한국화학연구원과 한국과학기술원이

먼저 진입한 후에 코오롱이나 금호석유화학이 1년정도 차이를 두고 진입했

음을 알 수 있다. 외국기업으로 미국의 이스트맨코닥이 2001년에만 6건을 출

원한 것을 알 수 있는 데, 이는 자국내 출원된 특허의 우선권주장시기에 맞

추어 제출한 것으로 보여지며 그 밖의 특별한 의미는 없다.

<그림 3- 6> 년도별 기술분류의 신규진입기간맵



<그림 3- 7> 연도별 출원인의 신규진입기간맵

그 밖의 기술발전도분석이나 기술상관맵등이 있으나, 검색된 출원건수가

78건으로는 다각도로 분석하기에 다소 적은 정보량이고 기술분류가 미확정

된 건수 또한 30건 정도 포함되어 있어서 기술분류별 동향을 살펴보기에는

부족하여 다른 분석맵은 생략하였다.

1.3 기술의 권리분석

특허청구범위를 중심으로 국내에 출원된 명세서를 살펴보면, 주로 층간나

노물질인 Clay를 이용한 복합체제조에 관한 것이였다. 국내기업의 출원건수

는 상대적으로 많았지만, 몇가지 구성요소를 제외하고는 외국기업의 기술과

중첩되는 부분이 많아서 향후 분쟁의 여지가 남아있다고 판단된다.

주요핵심기술로 나노복합체를 제조하는 데 사용하는 층간나노물질자체와

이를 혼합하여 제조하는 방법에 특이성이 있는 나노복합체에 관한 것을 구

체적으로 정리하였다.

1.3.1 층간나노물질



층간나노물질로 많이 사용하는 점토는 입자의 동등 구면 직경(equivalent

spherical diameter)이 2㎛ 미만인 규산염 광물이다. 오랜 기간 동안 점토는

조성물에 인성, 열 변형 온도, 산소 장벽 및 광학 특성을 부여하거나 이를

증진시키기 위해 중합체 조성물에 사용되어 왔다. 이들은 일반적으로 고체,

중합체 물질 및 중합체 물질의 매트릭스 속에 고도로 분산된 소형화된 점토

입자를 포함하는 조성물에 해당한다. 이들 입자는 두께가 나노미터로 측정

되는 작은 판(platelet) 형태로 존재하는 것이 특징이다. 이와 같이 미세한 점

토 입자는 층상 규산염 부류에 속하는 결정성 점토를 포함하는 수 팽윤성

점토로부터 수득되며 필로실리케이트(phyllosilicate)로서 불리기도 한다. 필

로실리케이트는 스멕타이트(smectite)(예를 들면, 나트륨 몬모릴로나이트 및

칼슘 몬모릴로나이트), 운모 및 점토의 버미쿨라이트(vermiculite) 그룹을 포

함하며, 이들 광물들의 입자는 결정성 규산염의 작은 판들로 이루어진 층들

또는 적층물들에 의해 형성된다. 층들은 전기화학적 인력에 의해 강하게 결

합되는데, 이들 광물이 물에 노출될 경우, 물이 층들 사이의 입자들에 확산

되어 (입자의 팽창 또는 팽윤에 의해 증명되는 바와 같이) 층들을 분리시킴

으로써 층들이 강하게 결합되지 못한다. 이들 광물을 건조시킬 경우, 층 사

이에 물은 빠져나와 증발되고 입자들은 수축된다.

선행기술에서 빌(Beall) 등의 미국특허공보 제5,552,469호에는, 중합체 매트

릭스가 단독중합체(예를 들면, 폴리에틸렌 또는 폴리프로필렌) 또는 공중합체

(예를 들면, 에틸렌/ 프로필렌 공중합체 및 에틸렌/ 프로필렌/ 디엔 삼원공중합

체)일 수 있는 나노복합재료에 관해 기재되어 있다. 상기 특허에 기재된 점

토는 스멕타이트 점토와 같은 필로실리케이트이며 상기 특허에 기재된 층간

삽입용 화합물은 카보닐, 하이드록실, 카복실, 아민 및/ 또는 에테르 관능기를

갖는 올리고머를 포함한다.

미국특허공보 제5,760,121호에는 호스트 물질, 예를 들면, 폴리아미드, 폴리

비닐아민, 폴리에틸렌 테레프탈레이트, 폴리올레핀 또는 폴리아크릴레이트와

필로실리케이트 물질의 박리된 작은 판을 포함하는 복합재 물질에 관해 기



재되어 있다. 작은 판은 물 또는 유기 용매의 존재하에 필로실리케이트를 층

간삽입용 중합체-함유 조성물과 접촉시켜 이루어지는 층간삽입물(intercalate)

로부터 수득된다. 적당한 층간삽입용 중합체는 폴리올레핀 중합체와 아크릴

산 중합체를 포함한다.

미국특허공보 제5,910,523호에는 반결정성 폴리올레핀(a), 스택(stack) 중의

분산성 작은 판을 갖는 점토 충전제(b), 충전제와 반응하는 아미노-관능성 실

란(c) 및 실란이 충전제와 반응한 후에 아미노-관능성 실란과 반응하는 카복

실레이트화되거나 말레이트화된 반-결정성 폴리올레핀(d)을 포함하는 조성물

에 관해 기재되어 있다.

그러나, 점토 광물을 중합체 매트릭스에 혼입시키는 것이 항상 급격히 향

상된 기계적 특성을 제공하는 것은 아니다. 이는 규산염 물질로 이루어진 층

들을 모두 또는 최소한 상당 부분 분리시킬 수 없는 것이 부분적인 원인일

수 있다. 또한, 이는 적층된 규산염 물질과 유기 중합체 사이의 친화력의

부족이 부분적인 원인일 수 있다. 이들 문제점을 해결하기 위한 시도는 모

두 성공적이지 못했다. 따라서 목적하는 기계적 특성 및 물리적 특성을 갖

는 신규한 나노복합재료 물질이 더 절실히 요구되고 있는 것이다.

이런 계통의 연구는 네덜란드의 바셀테크놀로지(국내특허공개 제

2002-25973호)라는 회사에서 국내에 이미 출원하였고, 독일의 반티코아게(국

내특허공개 제2001-24924호, 제2001-101734호)도 층상규산염을 중심으로 개발

하였으나, 국내기술은 전무한 실정이므로 이에 대한 대비가 시급하다.

1.3.2 복합체 제조기술

점토 분산 고분자 나노복합체 제조기술은, 실리케이트 층상구조를 가진 몬

모릴로나이트와 같은 점토광물의 층 사이로 고분자 수지를 침투시킴으로써

층상 구조의 박리를 유발시켜, 나노스케일의 판상 실리케이트를 고분자 수지

에 박리 분산시킴으로써 기계적 물성이 좋지 않은 범용 고분자의 물성을 향



상시킬 수 있는 기술이다.

실리케이트 층 사이에 고분자를 삽입시키는 삽입형 나노복합재료

(intercalated nanocomposite)와 실리케이트 층을 완전히 분산시키는 박리형

나노복합재료(exfoliated nanocomposite)로 나눌 수 있다. 그러나, 점토광물의

기본단위인 판상 실리케이트는 판과 판사이의 강력한 인력으로 인하여 고분

자 수지에 박리, 분산시키는 것이 매우 어렵다. 따라서 저분자량의 유기화제

를 실리케이트 층 사이로 삽입하여 유기화시킴으로써 층간거리를 넓힌 후,

고분자 수지의 침투를 용이하게 하여 박리, 분산시키는 방법이 있다. 이때,

점토광물로는 몬모릴로나이트가 있는데, 이것은 높은 축비(aspect ratio : 50

0∼1000)를 가진 대표적인 2:1 스멕타이트(smectite)계 층상 구조의 광물이다.

일반적인 몬모릴로나이트의 층간거리는 1nm 미만 정도이나, 양이온의 종류

및 수분 함량에 따라 층간거리가 변하게 된다. 판상의 N a+ 몬모릴로나이트

가 뭉쳐있는 자연상태에서는 층 사이에 N a+ 나 Ca2 + 등이 수분과 같이 존재

하며 층간거리가 대략 1nm 미만 정도이다. 그러나, 탄소원자수 6∼18의 암

모니윰염(예를 들면, 도데실트리메틸암모니윰브로마이드 등)과 같은 유기화제

로 처리하면, N a+ 이온이 암모니윰염과 양이온 교환반응을 일으켜 층간거리

가 2∼3nm로 넓어진 유기화된 몬모릴로나이트가 생성되고, 이렇게 넓어진

층 사이로 고분자가 삽입되어 고분자 나노복합재료를 형성하게 된다.

이러한 고분자 나노복합재료는 고분자 수지의 내충격성, 인성, 투명성에 손

상을 입히지 않고도, 강도와 강성도, 가스투과 억제능, 방염성, 내마모성, 고

온 안정성을 한층 높일 수 있기 때문에 많은 연구가 진행중이다. 특히 1987

년 일본 Toyota 연구진들에 의해 적절한 방법으로 나일론6 단량체를 실리케

이트 층 사이에 삽입시키고 이를 층간 중합하여 층간 거리가 100Å 가까이

증가하는 박리현상이 보고된 이래, 일본과 미국 등에서 연구가 활발히 진행

중이다. 그러나 이러한 중합법은 양이온 중합이 가능한 경우에만 이용될 수

있는 등의 많은 문제점이 있기 때문에, 용융상태의 고분자쇄를 유기화된 몬

모릴로나이트와 같은 유기화된 점토 실리케이트 층 사이에 삽입시키고 이를

기계적 혼합에 의하여 점토 시트를 분산시키는 컴파운딩법이 새로이 주목받



고 있다.

그리고 나일론, 폴리올, 폴리비닐알콜, 에폭시 수지와 같은 극성 고분자들

은 유기화된 몬모릴로나이트 층 사이로 삽입하는 것이 비교적 용이하지만,

폴리프로필렌과 같은 무극성 고분자들은 층간 삽입이 거의 일어나지 않는

문제점이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 1997년 일본 Toyota 연구

팀은 말레익 언하이드라이드가 그라프트된 프로필렌 올리고머를 유기화된

몬모릴로나이트와 폴리프로필렌의 상용화제로서 이용하여 폴리프로필렌 나

노복합재료를 개발하였다. Toyota 연구진들은 이를 위해 새로운 박리기구를

고안하였는데, 이 박리기구에 따르면, 관능성기를 가진 고분자를 먼저 유기

화된 몬모릴로나이트 층 사이로 삽입시켜 폴리프로필렌의 침투가 용이하도

록 설계하였다. 그러나 이 방법은 폴리프로필렌을 유기화된 몬모릴로나이트

층 사이로 삽입시키는 양은 증가시켰지만, 폴리프로필렌의 기계적 물성을 향

상시키지는 못하였다. 한편, 용융혼합 방법으로 제조된 고분자 나노복합재료

에 있어서 나일론6 이외는 기계적 물성을 향상시킨 결과는 아직 없는 실정

이다.

또 최근에는 물성 향상에 가장 중요한 변수가 되는 것은 유기화된 몬모릴

로나이트라는 사실에 착안하여 N a-몬모릴로나이트의 표면에 기핵제 역할을

할 수 있는 분자를 치환시켜 유기화제로 사용하는 방법을 시도하는 연구방

향으로 전개되고 있다.

이러한 연구는 Clay같은 나노물질을 다양한 고분자수지와의 결합에 초점을

맞추어 나노복합체를 제조방법에 특이성이 있다. 국내에 출원된 외국인의 건

수는 미약하지만, 기술내용은 상기에 서술한 기술범주에서 모두 포함되므로

권리범위를 해석함에 있어서 외국업체에 대한 침해분쟁의 소지가 다분하다.

표 3-1은 출원인별 기술내용을 청구범위를 중심으로 비교정리한 것이다. 대

부분이 다양한 고분자수지에 Clay, MMT 또는 Layered Silicate등을 혼합하

는 제조방법에 관한 것들이다. 금호석유화학은 나노복합재료에 관심이 매우



많아서 층간나노물질에 대한 연구는 없지만, 이것들을 유기화처리하는 것을

중심으로 기술이 전개되고 있으며 고분자수지는 스티렌계 블록공중합체를

주로 사용하고 있다. 30건정도의 미공개건수에는 코오롱이 나일론6 나노복합

체에 대한 출원을 하고 있는데, 이는 일본의 Toyota, 미국의 다우케미칼이나

이스트맨케미칼과 유사한 연구를 진행 중에 있음을 알 수 있다.



<표 3- 1> 국내출원된 고분자나노복합체의 기술개요

특허공개번호 발명의 명칭 출원인 기술개요

10-1997-7006328

층이 있는

실리케이트

에폭시

나노복합물

코넬리서치파운데이

션

에폭시 기질에 의하여 실레케이트 표면의 양호

한 습윤과 100A 이상의 간격을 가지는 스멕타

이트 층을 가지는 가교 결합된 에폭시 메트릭

스 중의 층으로 된 분자 분산물

10-2001-12708 나노복합재료

네덜란제

오르가니자티에

포오르

토에게파스트

층상구조 및 100g당 30 ~ 250meq.의 양이온 교

환능을 갖는 점토, 고분자 매트릭스, 및 코폴리

머를 기초로 한 나노복합재료

10-2001-76519

폴리올레핀/

점토나노복합체

의 제조방법

한국과학기술원
층상 구조를 가지는 점토의 층간에 개질된 폴

레올레핀이 직접 삽입

10-2001-77251

고결정성

폴리이미드계

나노복합소재

및 그의

제조방법

한국화학연구원
내열성과 결정성 및 선열팽창 특성이 우수한

폴리이미드계 나노복합소재

10-2001-100279

삽입형

나노복합재

제조 방법

금호석유화학

무수 말레인산과 같은 반응성 그룹으로 개질된

폴리올레핀계 수지에 폴리올 및 유기화된 몬모

릴로나이트를 배합하여 마스터배치를 만들고

이것을 동종의 폴리올레핀계 수지와 혼합

10-2001-33981 나노복합물질

네덜란제

오르가니자티에

포오르

토에게파스트

폴리머 매트릭스와 층상 복수소화물을 기본으

로 하는 나노복합 물질

10-2002-19693

클레이 분산

고분자수지

나노복합재의

제조방법

한국과학기술연구원

클레이의 구성 최소단위인 실리케이트 판상구

조까지 완전박리를 이루기 위하여 클레이 분산

폴리스티렌아크릴로니트릴 공중합체 수지, 폴리

아크릴로니트릴부타디엔스티렌 공중합체 수지

또는 폴리비닐클로라이드 수지 등의 고분자 수

지 나노복합재를 컴파운딩법으로 제조할 때 폴

리카프로락톤을 첨가

10-2002-50493

스티렌계

블록공중합체의

나노복합재

제조방법

금호석유화학

저분자량의 폴리스티렌을 유기화된 몬모릴로나

이트 층간으로 잘 흡수되는 용매에 녹인 후 유

기화된 몬모릴로나이트와 혼합

10-2002-50892
폴리올레핀

나노복합체
삼성종합화학

중합체와 실리케이트 점토광물 및 전이금속화

합물로 이루어진 담지촉매와 공촉매로서 알킬

알루민옥산으로 구성된 촉매시스템에서 올레핀

단량체를 중합반응시키므로써 제조



2. 나노복합재료의 미국특허동향

2.1 데이타 추출

미국특허청에 최근 2002.11.5까지 출원등록 및 공개된 것을 기준으로 인터

넷 델피온사이트(www .delphion .com)에서 검색하였다. 출원명세서의 Title,

Abstract 또는 Claims Field에서 nanocomposite 를 포함하는 것들은 총206

건이 추출되고 마찬가지로 특허정보검색시스템(PIAS)를 이용하여 자료/ PM

분석을 수행하였다.

2.2 PM 정량분석

2.2.1 연도별 출원인 분석

N anocomposite의 미국내 출원경향을 시간별로 살펴보면, 1995년도부터 증

가하기 시작하여 1998년까지 꾸준한 성장세를 보이다가, 1999년에는 전년대

비 2배이상의 출원건수를 보이고 있다. 2000년도에 들어서는 매우 활발하게

기술경쟁이 일어나고 있는 것으로 판단되며, 다양한 분야로의 응용도 가미되

고 있는 추세로 판단된다. 여기서 2002년도 17건으로 전년대비해서 감소한

이유는 2002년도 11월까지의 데이터를 분석했기 때문이고 감소추세로 바뀐

것은 아니다.



<그림3- 8> 출원연도별 Na noc ompos ite의 미국출원동향

각 나라별 출원경향을 알아보기 위한 우선권주장국가별 순위는 미국이 274

건으로 압도적으로 다수였으며, 일본이 23건, 독일이 7건순이였고 한국은 2

건에 불과했다. 이 기술분야에서는 미국이 주도국임을 간접적으로 입증하고

있으며, 일본은 기초분야보다는 응용분야쪽으로 특성화하여 필요한 기술만을

미국에 출원하고 있다는 것을 알 수 있다.

출원인별 출원동향은 그림 3-9에 보여지고 있는데, 상위 5개출원인으로는

Amcol International Corp (20건)., Xerox Corp .(10건), Eastman Kodak Co.(7

건), Eastman Chemical Co.(5건), Institut fur N eue Materialien gem .

GmbH (5건)로 나타났다. 이것을 출원연도별로 주요3개사를 살펴보면 그림

3-10에 보여지듯이 Amcol은 polymer/ clay nanocomposite관련 기술에 관한

출원을 지속적으로 출원하고 있고, Xerox는 mica-type nanocomposite기술과

ferrofluids suspension of nanocomposite기술을 특정하여 개발하고 있으나

최근에는 다소 주춤한 상태이다. Eastman Kodak은 2000년도에 광학특성을

가지는 polymer nanocomposite기술만 7건을 출원한 상태이다.



<그림 3- 9> 5대 다출원인의 건수비교

<그림 3- 10> 3개회사의 연도별 출원건수동향

또 기술개발의 중심적 요소인 발명자와 출원인과의 상관관계를 보기 위하

여 표 3-2에 출원기간에 따른 출원건수변화를 살펴보았다. 이 분야에서 주요

발명자는 Beall, Gary W.; Lan, Tie; 및 Border, John등이나, 발명자 Lan, Tie

는 Amcol International Corp .와 Eastman Chemical Co.에 모두 관여된 것으

로 보아 두 기업이 상호협력관계의 연구개발을 하고 있음을 간접적으로 시



사한다.

<표 3- 2> 발명자와 출원인의 상관관계

발명자 출원인 출원기간 출원건수

Beall, Gary W.
Amcol International

Corp .
1995-1999 8

Border, John
Eastman Kodak Co. 2000-2000 5

None 2002-2002 2

Lan, Tie

Amcol International

Corp .
1999-2001 11

Eastman Chemical

Co.
1999-1999 1

None 2000-2001 4

McGovern,

Michael R.

Eastman Kodak Co. 2000-2000 5

None 2000-2002 2

Ziolo, Ronald F. Xerox Corp . 1995-1997 7

2.2.2 기술발전도분석

전년대비 출원건수 신장율로 현 기술이 도입기, 성장기, 발전기, 성숙기, 쇠

퇴기등을 파악하기 위해서, 각년도 출원건수를 X축으로 하고 Y축은 신장율

로 도표화하였다. 여기서 신장율은 (현재연도 출원건수 - 전년도 출원건수)/

(전년도 출원건수)로 정의한다.



<그림 3- 11> 출원건수 신장율로 본 기술발전도맵

도입기에는 원의 크기가 극단적으로 작으나 점차 성장하여 1994년도에는

점차 커지고 기울기도 오른쪽 위로 향하게 되며 성장기에 들어섰다고 볼 수

있다. 1997년도에 잠시 답보상태에 있다가 다시 1999년도 성장세를 보이며

최근에는 발전단계로 들어서면서 성숙기에 있다고 볼 수 있다. 그러나 전반

적으로 나노기술중에서는 기초기술에 해당하는 나노재료는 아직까지 다양하

게 그 응용분야를 더 이상 넓히지 못하며 탐색 또는 적용중인 기술로 판단

되고 있다. 연도별로 출원인수와 출원건수의 변화를 도표화한 그림 3-12는

다른 측면에서 기술의 발전도를 추측할 수 있는 것으로, 2001년도를 제외하

고는 전체적으로 직선적으로 성장하고 있어서 당기술은 발전단계에 있음을

다시한번 확인할 수 있다.

1994

1999

1997



<그림 3- 12> 출원건수- 출원인수로 본 기술발전도맵

2.2.3 기술별 분석

N anocomposite에 관한 기술분야를 국제특허분류(IPC) 기준으로 도표화하

면, 고분자소재와 관련된 C08분야가 41%로 가장 많이 차지하고 있고 그 다

음으로 적층체 기술인 B32분류가 13%, 자성관련 H01분야가 8%이다. 이외에

다른 기술분류는 B05, B01, G01, C04, A61, C01, B29가 있는데 세라믹복합

체, 촉매, 또는 바이오재료 응용분야쪽으로도 탐색연구가 진행중임을 알 수

있다. IPC분류에 대한 세부적인 설명은 특허청발간 국제특허분류표(제6판)

책자를 참고하면 된다.



<그림 3- 13> 기술분류별 점유분포율

C08분야는 C08K, C08J, C08L, C08F, C08G, C08C으로 더 세부적으로 구분

되어지는데, 이 중에서 무기물의 배합성분이 특징인 C08K가 가장 많으며 이

분야는 Clay생산업체인 Amcol Internaional Corp .가 주도적으로 출원하고 있

으며 고분자합성에 관련된 C08F와 C08G 분류는 개인발명자 중심으로 10건

내외로 출원되고 있다. 이것은 특정 고분자수지에 나노크기의 무기물을 기계

적인 혼합으로 물성을 강화하는 기술은 크게 진척되고 있지만, 화학반응을

통한 나노재료에 대한 연구는 아직 연구초기에 있다는 것을 간접적으로 뒷

받침해준다. B32B는 구조에 특징이 있는 적층체에 관한 것으로

polymer/ clay nanocomposite, Fuser member of electrostatographic printing,

Organic/ inorganic nanocomposite, Oxygen barrier laminate of liquid

packing, therm oplastic film structure, Diamond-like nanocomposite coating

등의 형태로 다양하게 출원되고 있다. 다른 응용분야로 H01F분류는 자성매

체관련 재료에 관한 기술인데, 이는 주로 Sumitom o Special Metals Co.등의

일본기업들을 중심으로 진행되고 있다.



<그림 3- 14> 세부기술분류별 건수비교

나노기술같은 다양한 분야에서 다학제간의 협력이 요구되는 신기술은 단순

히 1개의 기술분류로 구분되어 지지 않는다. 대다수가 2이상의 IPC분류로 구

분되어 있는 출원이 대다수이며, 이러한 정형화된 기술분류코드의 상관관계

맵을 도표화해서 분석해보면 그 기술을 보다 명확하게 정의될 수 있는 장점

이 있다.



<표 3- 3> 기술분류코드의 상관관계

IPC분류 C08 B32 H01 B05 B01 G01 C04 A61 C01 B29

C08 97 4 0 0 2 1 0 2 1 1

B32 4 31 0 2 0 0 0 0 0 5

H01 0 0 18 0 0 1 0 0 0 0

B05 0 2 0 10 0 0 0 0 0 0

B01 2 0 0 0 7 0 0 0 0 0

G01 1 0 1 0 0 7 0 0 0 0

C04 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0

A61 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0

C01 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0

B29 1 5 0 0 0 0 0 0 0 5

표 3-3에서 C04는 세라믹 나노복합체에 관한 기술인데, 타기술분류와 상관

관계건수가 0건인 것은 이 기술이 타기술과 융합하기가 어려운 분야라는 것

을 보여주는 것이다. 그러나 나노복합체의 대표적인 기술분류인 C08경우는

B32가 4건, B01이 2건, A61이 2건, B29가 1건등의 다양한 IPC분류와 상관계

가 있음을 알 수 있는데, 이는 합성 또는 블랜딩으로 인한 나노재료 제조기

술이 복합적으로 이루어짐을 나타낸다. 타기술과의 협력이 필수적인 분야이

기도 하다. B32분류는 C08가 4건, B05가 2건, B29가 5건등과 관련지어져 있

는 바, 이는 적층체 구조에 특징이 있는 기술에는 나노재료를 이루는 무기물

질과 고분자조성물의 혼합 및 층상제조방법, 또는 기능성을 부여하기 위한

표면개질기술도 함께 포함될 수 있다는 것을 의미한다.

1990년도부터 개발되기 시작한 나노복합체는 다양한 소재와의 결합이나 가

공방법등을 많이 시도하며 핵심기술을 중심으로 발전해 나가면서도 새로운

적용분야를 창출하고자 많은 노력이 있었다. 이러한 기술들이 최초로 개발되

어 나타나기 시작한 출원연도를 중심으로 기술진입분석도표를 작성해보았다.

그림 3-15는 신규진입맵으로 화살표시가 된 점이 기술이 시작되었음을 뜻한

다. 가장 핵심이 되는 Silicated Polymer Nanocomposite(C08분류)는 1994년

도에 보여졌고 고분자가 아닌 세라믹재료와의 복합체기술(C04분류)은 1990년



도부터 이미 이루어졌음을 알 수 있다.

<그림 3- 15> 출원연도별 기술의 신규진입시기맵

같은 성질의 무기물끼리의 복합체제조는 쉽게 접근할 수 있었겠지만, clay

등과 같은 무기물을 고분자 수지에 분산·배열하는 기술은 상호간의 상용성

문제 때문에 많은 연구시도가 이루어졌고 결국 세라믹복합체보다는 4년정도

늦게 1994년도에 기술이 개발되었고 이후로 다양하게 적용되기 시작한 것으

로 판단된다. 강도가 향상된 층상실리케이트 고분자나노복합체는 자동차도어

판넬용 재료로 응용되기도 하였지만, 1995년도부터는 자성매체재료(H01분류)

에 적용되었고 최근에 와서는 촉매관련 기술(B01분류)과 항균성 의료용 재료

(A61분류)로도 개발되고 있는 실정이다. 이러한 경향은 진입기간맵을 보면

더욱 확실하게 알 수 있게 된다.



<그림 3- 16> 출원연도별 기술의 신규진입기간맵

2.3 기술의 권리분석

기술의 보호권리은 특허명세서에 기재된 특허청구범위에 의해서 정해진다.

기업이 엄청난 연구개발비를 들여서 특허를 취득하고 또 개인이 평생을 바

쳐 연구한 결과를 특허로 받아놓고도 막상 특허권을 행사하는 과정에서 특

허청구범위의 잘못된 작성과 해석으로 인해서 무효가 되거나 분쟁에서 아무

런 소득을 얻지 못하는 결과가 빈번하다. 정당한 권리행사는 물론이고 경쟁

업체와의 분쟁을 피하기 위해서는 선행기술의 권리범위를 명확하게 해석하

는 능력이 매우 중요함은 분명한 사실이다. 따라서 미국에 출원된 특허를 중

심으로 주요핵심기술을 기업체동향별로 살펴보고 청구항을 중심으로 각각의

권리범위를 비교하였다.

2.3.1 핵심기술분석

(1) Polymer/ Clay N anocomposite

Polymer/ clay nanocomposite에 관한 제조기술로 층간화합물에 대한 출원



건수를 가장 많이 하고 있는 미국의 Amcol International Corp .중심으로 특

허명세서를 분석해 보았다. 특히 Intercalates/ Exfoliates에 관한 원천특허라고

할 수 있는 US 제5,552,469호를 중심으로 최근에 출원된 기술내용을 비교해

보았다. 매트릭스고분자에 층간물을 복합화하는 기술을 권리로서 청구하고

있으며, 이 분야에서는 거의 원천기술이며 경쟁우위의 기술이다. 참고로

Xerox Corp는 mica-type layered silicate의 고분자나노복합체 연구를 하고

있으며, AlliedSignal Inc.는 organo metallic exfoliated particluate를 이용하

고 있어 약간의 차별성을 보이고 있다. 그 밖에는 Sou thern Clay와 Claytec

Inc가 유사한 연구를 하고 있다. 각 회사별로 특징이 있지만 대부분의 기술

내용은 Amcol의 원천특허를 기초로 하고 있다고 보면 된다.

<표 3- 4> 미국특허 제5,552 ,469호의 인용/피인용 관계분석

출원인 인용 횟수 피인용 횟수

Amcol International Corp . 22 -

Eastman Chemcial Co. 6 -

Hoechst Trespaphan GmbH 5 -

PPG Industries Inc. 3 -

Eastman Kodak Co. 3 -

Xerox Corporation 2 -

Claytec, Inc. 2 -

General Electric Co. 2 -

Southern Clay Products 1 -

Dow Chemical Co. 1 -

Triton Systems, Inc. 1 -

Toyota - 6

Ube Industries Ltd . - 5

W.R. Grace & Co.-Conn - 2

E.C.C. America Inc. - 2

American Colloid Co. - 2

Cornell Research Foundation Inc. - 2

Standard Oil Co. - 2

AlliedSignal Inc. - 1



핵심특허 US 제5,552,469호를 인용한 특허는 총 63개정도 되는데, 이중에서

자사인 Amcol International Corp .가 22건으로 제일 많고 Eastm an Chemical

Co., Hoechst Trespaphan GmbH등과 같은 고분자수지/ 가공업체들이 그 다

음으로 인용하고 있는 바, 이는 Amcol의 기술력이 인정받아 새로운 용도의

기능성 플라스틱 제품들이 개발되고 있음을 알 수 있다. 피인용 횟수 총33건

중에서 일본의 Toyota 6건, Ube Industries Ltd .가 5건으로 제일 많은데, 이

는 자동차부품용 소재로써 개발이 일본기업에 의해서 우선적으로 있었기 때

문이다. 그 밖의 것들은 Layered silicate나 Clay에 대한 기초연구에 관한 기

술이다.



<표 3- 5> Amc ol Inte rnationa l Corp .의 주요특허목록

P atent

N u m ber

Pu blication

D ate
Title

US6462122 10/ 08/ 2002
In tercalates form ed w ith p olyp rop ylen e/ m aleic

anh ydride-m odified p olyp rop ylen e in tercalan ts

US6407155 06/ 18/ 2002

In tercalates form ed via cou p lin g agent-reaction an d oniu m

ion -in tercalation p re-treatm en t of layered m aterial for p olym er

in tercalation

US6391449 05/ 21/ 2002
Polym er / clay in tercalates, exfoliates, an d n an ocom p osites

com p risin g a clay m ixtu re an d a p rocess for m akin g sam e

US6376591 04/ 23/ 2002
H igh barrier am orp h ou s p olyam ide-clay in tercalates, exfoliates,

an d n an ocom p osite an d a p rocess for p rep arin g sam e

US6262162 07/ 17/ 2001

Layered com p osition s w ith m u lti-ch arged oniu m ion s as

exch an ge cation s, an d their ap p lication to p rep are m on om er,

oligom er, an d p olym er in tercalates an d n an ocom p osites p rep ared

w ith th e layered com p osition s of th e in tercalates

US6232388 05/ 15/ 2001

In tercalates form ed by co-in tercalation of oniu m ion

sp acin g/ cou p lin g agen ts an d m on om er, oligom er or p olym er

MXD 6 n ylon intercalants an d n an ocom p osites p rep ared w ith the

in tercalates

US5849830 12/ 15/ 1998

In tercalates an d exfoliates form ed w ith N -alkenyl am id es an d / or

acrylate-fu nction al p yrrolid one an d allylic m on om ers, oligom ers

an d cop olym ers an d com p osite m aterials contain in g sam e

US5844032 12/ 01/ 1998

In tercalates an d exfoliates form ed w ith n on -EVOH m on om ers,

oligom ers an d p olym ers; an d EVOH com p osite m aterials

contain in g sam e

US5698624 12/ 16/ 1997

Exfoliated layered m aterials an d n an ocom p osites com p risin g

m atr ix p olym ers an d said exfoliated layered m aterials form ed

w ith w ater-in solu ble oligom ers an d p olym ers

US5552469 09/ 03/ 1996
In tercalates an d exfoliates form ed w ith oligom ers an d p olym ers

an d com p osite m aterials con tain in g sam e

(2) Magnetic N anocomposite

최근에 테이프나 디스크를 포함한 자성 기록 매체에 기록되는 정보는 매년

60%씩 증가하여 컴퓨터 하드디스크의 기억용량을 10배 이상 증가시킬 수 있

는 새로운 재료의 개발이 요구되었다.

일반적으로 데이터는 자성 테이프나 디스크에 이진수 형태로 저장되어 자



료는 0과 1의 조합으로 변환되고 서로 반대방향으로 놓여진 작은 막대 자석

과 같이 서로 반대방향을 가리키는 자기장으로써 자성 매체에 표현된다. 자

성매체는 작은 입자들의 얇은 막이다. 표준적으로 사용되고 있는 디스크나

테이프는 크롬옥사이드 분말을 사용하지만, 고밀도의 정보 저장 밀도를 위해

서는 코발트 기지의 재료를 사용하여야 한다. 기록 도중 각각의 입자의 방향

을 지정하기 위하여 전자기가 사용되게 된다. 디지털 데이터의 저장 밀도를

증가시키기 위하여 정보를 기록하는 영역이 축소되어야 한다. 그러나 이것은

그 기록 매체 필름의 그 부분에서 자기장의 재배열에 의해 쉽게 정보가 지

워질 수 있다는 위험을 수반하게 된다. 자성 재료가 재배열시키려는 힘에 저

항하는 능력을 보자력이라고 하며 재료에 따라 다양한 값을 가지고 있다. 따

라서 매우 높은 저장밀도를 갖는 안정된 기록을 위해서 매우 높은 보자력을

가지고 있는 재료가 필요하다.

N ebraska 대학의 Mingjun Yu와 그의 동료들은 8-20 나노미터 크기의 코

발트-백금 합금입자가 순수 탄소 기지에 묻혀 있는 매우 보자력이 강한 자성

재료를 개발하였는데, 이 합금은 수백도의 고온에서 강화된 이후 높은 보자

력을 갖는 것으로 알려져 있다. 이 점을 이용하기 위해 개별적 결정립들을

효과적으로 고립시켰으며 탄소가 그 역할을 하고 있다. 따라서 매우 안정적

이고 고밀도의 기록이 가능한 복합재료가 탄생하게 되었다. 이론적으로 이

복합재료로 입방인치당 100 Gigabit의 정보저장이 가능해 10배 이상의 저장

밀도를 가능하게 되었다.

자성매체재료로써의 복합분말에 관한 기술은 일본의 Sumitomo Special

Metals Co., Santoku Corp ., Shin-Etsu Chemical Co., Ltd .등이 출원하고 있

는데, 그 중에서 단롤법에 의한 초박형 공정으로 고 포화 자속밀도 (1.4T 이

상) 와 나노구조를 갖는 Fe-B-Nb-(Cu)계 합금에서 최소 6m 두께의 리본합금

을 제조하는 기술이 개발되고 있으며 기존의 후박리본합금보다 우수한 자기

적 특성을 가진다는 것을 확인하였다. 결정립 크기가 5nm 정도인 bcc-Fe상

나노결정구조를 가지는 Fe-Nb-B-N 박막합금을 제조하는 공정을 확립하였으

며 자기적 특성과 주파수 의존특성이 양호함을 관찰하였다.



<표 3- 6> 회사별 Magne tic Na noc ompos ite관련 특허목록

P atent

N u m ber
Assignee Title

US6261385
Sh in-Etsu Chem ical

Co., Ltd .

M agn et ically anisotropic r ar e earth - based

nan ocom posit e perm an ent m agnet

US6471786
Su m itom o Sp ecial

Metals Co.

M eth od for preparing nan ocom posit e m agnet pow der

and m eth od for producin g nanocom posite m agnet

US6302972
Su m itom o Sp ecial

Metals Co.

Nan ocom posit e m agn et m aterial an d m ethod for

producin g nanocom posite m agnet

US6352599 San toku Corp oration
High perform ance iron - rare

earth - boron - r efractory - cobalt nan ocom posit e

US6332933 San toku Corp oration
Iron - r ar e earth - boron - r efr act ory m et al m agnet ic

nan ocom posit es

(3) 촉매와 바이오분야 응용

미국의 대학에서는 나노복합체를 이용한 새로운 응응분야 개척을 모색하였

는 데, dendrimer에 항균성이 특징인 은(Silver)을 결합한 나노재료를 개발하

여 상처난 피부에 적용하기도 하였으며(미국특허 제6,224,898호, 미국특허공

개 제2000-22012 A1), nanostructured ceramic을 이용하여 정형외과용이나 치

과용 임플란트재료(미국특허 제6,270,347호, 미국특허공개 제2002-115742A1)

로도 그 범위를 넓히고 있는 실정이다.

(4) 박막재료

전자부품이 소형화추세에 있다. 전자제품 제조업자는 전자 부품을 보다 소

형으로 제조하여, 보다 소형의 장치, 스테레오 설비, 의료용 이식 장치 등을

생산하는 것을 목적으로 연구를 계속하고 있다. 이 중 전기에너지를 저장하

는 축전기의 크기도 소형화되면서 이에 수반되는 물성도 함께 향상되기를

바라고 있다.

그러기 위해서 축전기 내 유전체로서 많은 다이아몬드형 코팅(DLC)형태가



많이 시도되어 왔지만, 여러 가지 고유한 구조적 이유로 인하여 실패하였다.

그 중의 한 방법으로 우수한 접착성을 장기간 유지할 수 있도록 다이아몬드

형 탄소네트워크, 산소에 의해 안정화된 유리형 규소 네트워크, 및 도펀드

화합물의 상호침투성 원자크기 네트워크를 가지는 다이아몬드형 나노복합재

료(Diamond-like nanocomposite) 및 축전성 박막기술을 미국의 Advanced

Refractory Technologies, Inc.가 개발한 것이다. 이 기술에 관련된 미국특허

는 제5,7860,068호, 제5,718,976호, 제5,728,465호이다. 이것들은 이미 국제출

원 되어있고 한국에도 1998년에 출원(국내특허공개 제99-63955호)되어 있지

만 한국에서는 아직까지 심사청구가 없어서 권리화되지는 않았다.

<그림 3- 17> Dia mond- like Na noc ompos ite의 미세구조 도식도

2.3.2 권리비교검토

주요핵심기술 중에서도 Polymer/ Clay N anocomposite가 가장 많이 연구되

고 이를 제조하는 다양한 방법들이 특허화되고 있다. 기업체로서는 Amcol

Internaional Corp .에서 주도적이지만, 그 밖의 Claytec Inc.와 AlliedSignal

Inc.등에서도 각각의 특징을 가진 제품개발에 노력을 기하고 있다고 판단된

다. 몇가지 주요특허의 청구범위 제1항만을 표 3-7에 비교해 보았다.



<표 3- 7> 회사별 주요특허의 청구범위비교

특허번호 출원인 청구범위

US6017632

Claytec, Inc.,

East Lansing,

MI

1. A hybrid organic-inorganic comp osite material containing a cured

polymer and p articles of a layered inorganic composition having

galleries between the layers, the galleries containing the cured p olymer,

wherein the layered inorganic comp osition has cation exchange sites

occupied by H+ protons and a remainder of the sites being occupied

by inorganic ions other than the H+ protons which sites are protonated

prior to curing of the polymer, wherein the ratio by weight of cured

polymer to the layered inorganic composition is between about 200:1

and 1:100 and wherein an average sep aration between the layers

corresp onds to a height of the galleries of about 0.4 to 300 nm .

US5514734

AlliedSignal

Inc., Morris

Township ,

Morris

County, NJ

1. A composite material comprising a polymer matrix comprising a

polymer, said matrix having layered or fibrillar particles uniformly

dispersed therein, wherein the interlayer or interfibril distances is equ al

to or greater than about 50 A, the average thickness of said platelet

particles is equ al to or less than about 50 A where the maximum

thickness is equal to or less than about 100 A and the average diameter

of said fibrils is equal to or less than about 100 A where the maximum

diameter is equ al to or less than about 200 A, wherein the length to

diameter ratio of said fibril is equal to or greater than about 10 to

about 1, said particles having organo metall ic species bonded thereto,

said bonded species selected from the group consisting of organo

silanes, organo titanates, and organo zirconates and having one or more

moieties bonded to at least one p olymer in said polymer matrix, or

said bonded species having one or more moieties which promote

intermingling with at least one p olymer in said polymer matrix or a

combination of said species.

US6262162

AMCOL

International

Corp oration,

Arlington

Heights, IL

1. A surface-modified smectite clay comprising stacked layers of

sm ectite clay sil icate platelets having at the platelet internal surfaces, a

multi-charged onium ion selected from the group consisting of

di-ammonium , di-sulfonium, di-oxonium; amm onium / phosphonium;

ammonium/ sulfonium; ammonium/ oxonium; phosphonium/ -sulfonium;

phosphonium/ oxonium; sulfonium/ oxonium; and mixtures thereof,

intercalated and ion-exchanged in place of multip le interlayer cations.

US2001-

0848965

(출원번호)

Southern

Clay

Products, Inc.

1. In the method for prep aring a nanocomposite by the step s of

intercalating a smectite clay w ith a quaternary ammonium ion, and

exfoliating the intercalated clay into a polymer matrix; the improvement

enabling augmented exfoliation, comprising: edge treating the smectite

clay with negatively charged organic molecules prior to said exfoliation .

미국특허 제6,262,162호(등록일 2001.7.17)은 1999.3.19자로 출원(US1999-



0272279)한 것으로 smectite clay를 이용한 나노복합체기술이다. 그러나

Southern Clay Products, Inc.에서 2001.5.4자에 출원한 특허 제2001-0848965

호는 아직까지 등록되지 못한 상태이다. 두 개 출원의 특허청구범위 제1항을

비교해 보면, 나노복합체를 제조하는 방법에 있어서 smectite clay with

amm onium ion 을 intercalating하는 점에서는 유사하다고 보여진다. 이러한

구성요소의 유사성만으로는 Amcol International Corp .의 기존특허를 침해할

가능성이 높다고 판단되지만 그 밖의 다른요소에 대한 총괄적인 비교검토가

요구된다.

특허침해로 인해 법원의 판결이 내려진 사례로 Southern Clay vs. United

Catalysts를 살펴보면, 특허청구범위가 얼마나 중요한 것인지를 다시 한번 깨

우쳐 준다. Sou thern Clay가 보유하고 있던 제4,664,842호의 특허청구범위의

첫 번째 claim을 해석함에 차이가 있었던 것이다. 이 사건의 개요는 United

Catalysts사는 Southern Clay사가 보유한 “Organoclays 의 제조에 관한 2개

의 특허(제4,664,842호, 제5,110,501호)를 침해하여 약 $78,000,000이라는 천문

학적인 배상금을 Sou thern Clay사에 지급하게 되었다는 것이다. Issu e가 된

특허 중 제4,664,842호의 경우 1985년 9월 3일에 출원되어 1987년 5월 12일에

등록된 특허로 발명의 명칭은“Process for m anufacturing organoclays

having enhanced properties”이고 smectite-type의 clay와 alkyl기를 포함하

는 암모늄화합물을 반응시킨 oganophilic clays의 gelling properties를 향상

시키기 위한 공정에 관한 내용이다. 참고적으로 Sou thern Clay는 organoclay

의 물질 조성에 대한 특허도 확보하고 있고(제5,663,111호, 제5,780,376호),

bentonite 슬러리를 만드는 공정에 대한 특허(제5,266,538호, 제5,391,228호)도

보유하고 있다.

이처럼 Southern Clay는 자신들의 기술분야에서 다수의 특허를 확보하고

그 특허들이 유기적으로 잘 조직되어 있어 경쟁시장에서 타사의 영업활동에

눈에 보이지 않는 많은 제약을 가하고 있으므로 비교적 특허 장벽이 잘 형

성되어 있다고 볼 수 있다. 따라서 국내기업뿐만 아니라 세계 다른 기업들도

현재로써는 나노복합체 제조에 사용되는 층간나노물질(예를 들면,



organoclay)에 대한 대비책은 없다고 본다. 적극적인 권리보호를 위해서는

선두업체나 경쟁업체의 특허청구범위에 대한 상세한 검토가 필수적이기는

하지만, 단순히 특허맵분석을 통해서 그 기업들의 연구개발추이를 파악하기

만 해도 후발주자로서는 기술의 완성도, 파생가능성 및 활용범위까지 알수

있는 장점이 있는 것이다.



제 4 장 전망

고도의 지식사회 21세기의 과학기술분야의 경쟁력을 키우기 위해서는 자원

과 자본이 부족한 우리의 여건하에서는 신소재의 개발이 필수적이다. 최근

나노기술(NT)이 바이오기술(BT), 정보기술(IT)과 함께 새로운 기술혁명을 일

으키고 있는 시점에서, 본 보고서는 국내외 기술동향 및 특허정보를 분석함

으로 인해 나노기술 중에서도 나노재료개발에 대한 중요성을 파악함에 있다.

첫 번째, 기술적인 면에서 국내의 나노복합재료에 대한 수준은 외국에 비

하여 아주 미약하지만 핵심기술회피전략을 통한 공백기술 개발이 절실하다.

새로운 소재를 개발함에 있어서 기초적인 나노물질의 합성이나 정제방법, 이

를 이용한 유기화 반응과 같은 단계는 매우 낮은 수준이고 다만 복합체제조

와 평가기술단계에서는 상대적으로 보통에 있다고 판단되었다. 일본이나 미

국은 이미 응용단계에 진입해 있음을 알 수 있었고 이미 상품화된 것도 있

었다. 특허분석맵을 통해서는 국내의 기술은 대학이나 연구소등에서 기초연

구를 시작하여 최근에 들어서 금호석유화학이나 코오롱같은 기업체가 나노

특성을 살린 고분자나노복합체에 대한 개발에 착수했음을 알 수 있었다. 비

록 외국기업체들의 국내출원건수가 적지만, 주요핵심기술에 대한 특허가 이

미 기 출원되어 있어서 명확한 권리범위해석을 통해 침해여부판단이 필요한

시점이다. 특히 기초적인 연구를 위해서는 층간나노물질에 대한 연구가 반드

시 필요한데, 이는 복합체에 혼합하여 사용되는 실리케이트의 국내 생산이

없기 때문이다 거의 대부분 polymer는 국내에서 생산하나 N ano화를 시키는

유기화 실리케이트(OLS)는 외국에 의존하므로 상업화의 진행에 장애요인이

므로 다양한 변성기술의 개발이 요구된다. 이는 다양한 소재선택을 통한 기

초연구가 장기간 소요되는 분야이기 때문에 학제간의 연구나 정부의 지원이

절실하다.

또 미국의 Amcol International Corp .은 층간실리케이트를 이용한 고분자

나노복합체에서는 원천특허는 물론이고 현재까지 층간물질의 상태변화를 통

해 다양한 수지에 적용하여 기능성을 가진 상품화까지 개발되어 권리로 보



호받고 있어서, 향후 이 분야에 진출하기 위해서는 반드시 특허청구범위 권

리분석을 통한 적극적인 특허전략이 필요하다. 한편으로 Amcol이 일본의

Toyota나 미국의 Eastman Chemical Co.과 같은 업체들과 협력하는 시스템

을 본받아서 국내업체끼리도 상호정보교환에 힘써야 할 것으로 판단된다.

최근에 출원되고 있는 이 분야의 미국특허는 자동차부품소재, 자성매체재

료, 촉매나 바이오, 전자부품 소형화 관련한 나노구조물질에 대한 것들로 밝

혀졌다. 하나의 물질을 이용하는 것보다 나노크기의 복합체를 구현함으로 해

서 새로운 특성을 가지게 되고 기존물성도 향상되는 효과가 있기 때문에 향

후에도 더욱 다양한 분야로 기술이 전개될 것으로 판단된다. 즉 지금까지는

복합체가 주로 기계적 강도 등 기계적 성질을 향상시키는 방향에서 연구되

었으나, 점차 복합체에서 전기 전자 및 자기적 특성과 광학적 특성의 기능성

을 개발하는 방향으로 연구의 중심이 전이되고 있는 것이다.

현재 가장 활발하게 상품화가 전개되고 있는 자동차분야에서는 우선적으로

경량화에 초점을 맞추고 있다. 따라서 경량화가 수반되어 가격이 저렴하며,

재활용이 우수하고, 강성 및 성능이 우수한 재료로 나노복합재료는 매력 있

는 소재임에 틀림이 없다. 외국의 GM이나 Toyota 등 대부분의 외국 자동차

업체가 관심을 가지고 있고, 실차 적용을 하고있기는 하지만, 아직 기술적인

부분이 많이 미흡한 현실이다. 그러나 이 소재는 전체 나노기술 분야중 일부

분에 속하지만, 국내 자동차 산업이 타 산업에 비해 큰 비중을 차지하고 있

는 만큼 정부나 연구기관, 자동차업체, 소재업체 등이 많은 관심을 갖고 공

동 협력하여야 할 것이다.

두 번째는 기술환경적인 면에서 정부차원의 지원과 다학제간의 공동연구가

필수적으로 요구된다. 한국은 최근에 과학기술부가 나노기술(NT)의 체계적인

발전을 위해 나노기술 종합 발전 10개년 계획 을 수립했으며, NT 연구의

핵심설비와 나노 연구소, 벤처기업을 지역적으로 집중시킨 5만평 규모의 나

노 타운을 조성하고 미국 실리콘밸리 등 선진연구집단의 관련 연구시설을

공동 활용, 해외와의 연구 네트워크도 설립하고 있다. 하지만 선진국에서는



이미 오래전부터 나노기술연구를 위하여 부처별로 체계적이고 효율적인 지

원체제를 확립해 오고 있다. 즉 미국은 에너지부 산하 기초에너지과학국에

나노과학기술그룹을 만들었으며, 10개의 세부 연구 분야별로 현재까지의 연

구 결과를 요약 정리한 후, 해결하지 못한 이슈들과 미래의 연구 방향을 다

각적으로 모색하고 있으며, 또한, 2001년 클린턴 행정부는 2000년 예산보다

84% 증가한 2억 2700만 달러를 나노테크놀러지 기술 발전을 위하여 사용하

고 있다. 따라서 후발주자인 우리는 선택과 집중 원칙에 따라 나노기술분

야의 핵심기술을 선택하고 투자를 집중하여야 할 것이며, 산학연/ 학제간 협

동연구 및 국제협력의 강화에 힘써야만이 이 분야에서 경쟁력을 갖출 수 있

게 될 것이다.

결론적으로 나노복합체가 향후 촉매, 반도체, 또는 센서등의 소재로도 이용

된다면 이것의 학문적으로나 산업적으로 파급효과는 매우 클것으로 기대되

며 따라서 경제적인 측면에서도 큰 기대를 할 수 있다. 따라서 합성가능한

나노소재에 관한 다양화 연구, 새로운 합성법의 개발 연구 및 잠재 특성의

분석연구, 나아가 새로운 기능성을 예측하고 설명하여 줄 수 있는 이론적 연

구 등을 통한 전반적 연구를 수행하여 범세계적으로 연구 및 관련 기술을

선도하는 기회를 만들어 가야 한다. 왜냐하면 나노재료기술은 국가경쟁력을

결정하는 중요한 분야로 정보/ 전자기술, 의약/ 생체기술, 에너지/ 환경기술,

국가안보 관련기술 등 국민복지 및 산업전반에 막대한 영향을 미치기 때문

이다.
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