
초전도 박막 제조기술 세계최초 성공
과기부 , 2월 과학기술자상 이성익 교수 선정 … 초전도체 유용성 무한

과학기술부(장관 채영복)와 한국과학재단(이사장 김정덕)은 2002년 2월 이 달의 과학기술자상 수상자로 포

항공과대학교 물리학과 이성익 교수를 선정했다.

이성익 교수팀은 레이저를 이용해 초고속 슈퍼컴퓨터, 마이크로파 통신, 뇌파 측정장치 개발에 쓰일 수 있는

절대온도 39K(영하 234도)에서 초전도 기능을 가진 세계 최고의 MgB2 (마그네슘 다이보라이드) 초전도 박막을

최초로 제작에 성공해 초전도 연구의 새로운 전환점을 제공했다.

연구단이 발표한 논문 제목은 39 K MgB2초전도 박막 (MgB2 superconducting thin films with a transition

temperature of 39 Kelvin)이며, 연구 성과는 과학전문지인 Science에 2001년 5월호에 게재됐다.

제59회 과학기술자상 시상식은 채영복 과학기술부 장관, 김정덕 한국과학재단 이사장, 정성기 포항공과대학

교 총장을 비롯한 수상자와 관계자 등이 참석한 가운데 2002년 2월28일 과학기술부에서 개최될 예정이다.

초전도 박막은 저항 없이 막대한 전류를 통할 수 있을 뿐 아니라, 전이 온도가 현재의 2배를 기록하고 있어

액체헬륨을 사용하지 않고도 특수 제작된 저온 냉동 장치에서 초전도가 형성될 수 있어 다양한 응용이 예상된

다.

연구성과는 2001년4월 Science지 특별 기자회견을 통해 속보로 세계 언론에 알려졌다. 이성익 교수 연구팀

은 2001년 2월초 연구에 착수해 섭씨 850-1000도, 3만기압 조건에서 MgB2 고온고압 시료를 세계 최초로 합성

해 초전도 성질을 대폭적으로 향상시켰다.

지금까지 금속 초전도체 중 가장 높은 초전도 전이온도는 절대 온도가 20도 정도 밖에 되지 않아 냉각 비

용이 많이 들고 초전도 상태 유지가 어려워 좀더 높은 온도에서 초전도성을 보이는 금속을 개발하는 것이 최

대의 관건이었다.

이미 미국, 일본 유럽의 수백 개가 넘는 유수한 국립연구소, 기업 연구소에서 초전도 응용의 기본인 초전도

박막화를 위한 연구 경쟁에 돌입했지만 결국 포항공과대학교 초전도연구단이 개발했다. 세계 최초, 최고의

MgB2 (Tc=39K) 박막 제조에 성공한 것이다.

신물질의 장점은 첫째로 구조가 간단하며 화학적으로 매우 안정돼 있고, 지상에 풍부하게 저장되어 있을 뿐

만 아니라, 바다에도 많은 양이 들어 있어 공급이 원활하다는 것이다. 또 한번 만들면 외부환경에 의한 초전

도성의 저하 등의 문제점이 거의 없으므로, 전기 부품으로 제조하면 수십 년, 수백 년이 지나도 변하지 않기

때문에 반영구적으로 쓸 수 있다.

따라서 고온초전도의 제조, 안정화 등 까다로운 여러 성질들이 한번에 해결될 뿐 아니라 상대적으로 어려운

원료공급 문제를 동시에 해결할 수 있다.

둘째, 신물질은 재래식 초전도물질보다 초전도 전이온도가 매우 높다는 것이다. 이 정도의 온도라면 액체헬

륨을 쓰지 않고 단순한 전기냉장고로도 충분히 온도를 낮출 수 있어 그 응용이 무궁무진하다.

예를 들어 통신을 위한 중계소에서 초전도 부품을 사용할 때 액체 헬륨을 정기적으로 기기에 부어 넣어 중

계소를 유지하면 그 번거러움이 이루 말할 수가 없다. 만약 큰 대륙의 사막 한 가운데, 또는 깊은 산골에 중계

소가 있다면 헬륨 공급이 매우 어려운데, 만약 전기냉장고를 이용한 저온장치를 가동해 중계소를 유지시킨다

면 그 편리함은 이루 말할 수 없을 정도일 것이다.

마지막으로 신물질은 현존하는 어떤 초전도체보다 초전도 전류를 많이 흘릴 수 있는 장점이 있다. 현재까지

알려진 바로는 전기를 1㎠ 1000만 암페어나 1억 암페어를 흘려도 저항이 나타나지 않는다. 서울시 전체에서

쓰는 모든 전기를 지름 1㎝의 전선으로 운송할 수 있는 양이다. 이 초전도체를 이용하면 송전 시 열로 없어지

는 많은 전기를 버리지 않고 유용하게 쓸 수 있다.



따라서 새로운 초전도 박막은 마이크로파를 이용한 무선통신 기지국의 주요 부품으로 가장 먼저 사용이 되

고, 곧 이어 위성간의 장거리 통신 구축망의 핵심부품으로 사용될 전망이다.

특히, 마이크로파 소자들을 이용한 부품이 우주공간에서 사용된다면 한국이 절대적으로 유리한 위치를 선점

할 전망이다.

연구단은 신개발 박막을 이용해 초전도 컴퓨터의 기본 부품인 조셉슨 소자 개발을 위해 국내의 연구진과

공동연구에 이미 착수했다. 연구가 본격화되면 뇌파나 심장의 상태를 환부의 개봉 없이도 알아낼 수 있는 초

전도 양자 간섭 소자를 부산물로 제조할 수가 있을 것으로 예상하고 있다.

한편, 초전도현상은 일정한 조건에서 전기가 흐를 때 저항이 영(0옴)이 되는 것을 말하는데, 초전도체가 많

은 사람들의 관심을 끄는데는 초전도체가 가지는 무궁무진한 응용성에 기인하고 있다. 예를 들어 의학적 응용

에서는 자기공명현상(Magnetic Resonance Imaging)을 이용해 뇌의 내부구조를 알아내는데 초전도자석이 쓰여

왔다. MRI 방법은 뇌의 내부를 직접 관찰하거나 X-선을 사용하지 않아 뇌의 내부에 상처를 입히지 않아도

된다. 이때 강력한 자석이 필요한데, 이를 위해 초전도 전선 내부에 강력한 전류를 흘려 사용한다. 현재까지는

액체헬륨으로 초전도 전선을 냉각시키고 있지만, 고온초전도체를 사용하면 그 냉매로 액체질소를 이용할 수

있어 상당히 낮은 비용으로도 MRI가 가동될 수 있으며, 뇌뿐 아니라 신체의 다른 부위까지도 X-선 장비가

MRI로 대치되는 파급효과를 얻을 수 있다.

비단 의학에서 뿐만 아니라 우리들의 모든 실생활에서도 응용될 수 있다. 예를 들어, 초전도 자기 에너지 저

장소(Superconduction Magnetic Energy Storage : SMES)는 초전도코일에 매우 큰 전류가 흐를 때 형성되는

자기장 형태로 에너지를 저장할 수 있는 기술이다.

초전도체를 응용한 예로, 서울시내에서 사용되고 있는 모든 전류를 지름 5㎝의 초전도 전선에 실어 운반할

수 있고. 핵융합 반응을 이용한 미래의 에너지원의 제조 시에도 이용할 수 있다. 또한 대중교통수단에도 많

은 변화를 가져올 것이다. 전자석을 이용한 현재의 자기부상열차는 1㎝정도 뜨는데 비해, 초전도를 이용하면

10㎝정도 부상할 수 있어 시속 500㎞까지 속도를 낼 수 있다는 것이 실험적으로 증명돼 서울과 부산을 40분만

에 주파하는 자기부상열차를 만들 수 있고, 선박에서도 초전도체를 이용해 매우 빠른 속도로 운항할 수 있게

된다.

또 다른 응용으로는 박막 선재나 조셉슨 소자를 이용한 고속소자, 자기장 및 전압 변화를 정밀하게 측정하

는 센서, 열 발생이 없고 엄청나게 빠른 속도의 컴퓨터나 반도체의 배선 등이 있다.

초전도를 이용한 통신이 첩보전에도 쓰인다. 보통의 전파를 이용한 위성간의 통신은 전리층을 뚫고 들어오

기 때문에 지상에서 도청이 가능하다. 그런데, 초전도를 응용한 전파는 전리층을 뚫지 못해 지상에서 염탐할

수 없다. 초전도를 이용하면 테라(1012 )㎐의 주파수영역을 이용할 수 있는데, 재래식 금속은 이 주파수에서 열

에 의해 녹아버리기 때문이다.

이 밖에도 초전도는 초전도 양자 간섭 장치(SQUID)를 만들어 사람의 심장이나 뇌에서 발생하는 미세한 자

장을 측정할 수 있고, 조셉슨 소자를 이용해 여러 가지 검출기와 엄청나게 빠른 속도를 지닌 슈퍼컴퓨터를 만

들 수도 있을 만큼 쓰임새는 무궁무진하다.
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