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미 국방성과 항공 우주국(NASA)에도 환경 규제의 바람이 

일단 태우고, 발사하고, 폭파한 뒤, 문제는 나중에 생각하던 미 국방성과 NASA의 운영 관행에도 환경 규제로 인하
여 변화가 일고 있다. 1980년대 중반부터 실시된 각종 환경 규제 법안들로 인해 성역으로 여겨져 왔던 이들 엘리트 
연구 집단도 어쩔 수 없이 운영에 변화를 가져오지 않을 수 없게 된 것이다. 규제 법안에 따르지 않을 경우 강력한 제
재 조치가 가해지므로 이들 연구 기관에서는 이 법안에 따르면서도 기존의 연구를 제대로 수행해 나갈 수 있는 방안
을 강구하게 되었다. 

미 국방성의 시험 평가단(Testing & Evaluations Division)과 NASA는 여러 차례의 시행 착오를 거쳐 환경 규제법
에 따르는 실험 방법들을 고안해 냈다. 특히 케네디 항공 센터(Kennedy Space Flight Center)에서만도 약 41에서 
51곳에 유독 물질을 보유하고 있는 것으로 알려진 NASA에서는 로케트 연료 등을 처리하는데 따른 지하수 오염 문
제로 어려움을 겪고 있다. 이외에도 우주선 발사시마다 발생하는 오존층 파괴물질인 염소를 약 68톤 가량 성층권에 
뿜어대는데, 이에 대한 대안으로 새로이 고형 로케트 발동기(Advanced Solid Rocket Motor)를 고안 시험 중에 있
다. 또한 CSTA(U.S. Army Combat Systems Test Activity)에서는 순간 발사 시뮬레이터(firing-impulse 
simulator)를 고안하여 연구자들이 실제로 발사하지 않고도 실험을 할 수 있도록 하고 있다. 이외에도 고농축 태양 
에너지 시험 시설(High Intensity Solar Test Facility)를 도입하여 농축 태양 에너지가 오염된 토양에서 PCB를 분
해할 수 있도록 하는 기술도 소개된 바 있다. 

* Washington Technology, 9/24(1992) 

기술 정책이 미 의회와 행정부의 쟁점으로 

수년간의 논의 끝에 드디어 미 하원에서 기술 경쟁력 향상을 위한 22억 달러 상당의 국가 경쟁력 법안(National 
Competitiveness Act)이 통과되었다. 공화당 의원들이 이에 대해 빌 클리턴 후보의 대선 전략의 도구로 쓰인 것이
라고 비난하고 있는 가운데 통과된 이 법안은 실제로는 내년에 가서야 실행될 것으로 보인다. 

이 법안은 정부로 하여금 기술을 상업화하는 데에 더 적극적인 역할을 하도록 되어 있으며 14억 달러 가량은 로보틱
스나 신소재 프로그램에 이용될 것이며 나머지 1억 2천만 달러 가량은 국가 기술 확산의 기초를 다지는 데에 투입될 
것이다. 

이제는 반대하던 공화당 의원들 사이에서도 이 법안을 지지하는 소리가 들리고 있는데, 폴 헨리(Paul B. Henry)의원
은 생산 하부 구조를 보호하기 위해서는 이 법안이 매우 필요한 것이라고 밝히고 있다. 한편 아직도 우려를 표명하고 
있는 측에서는 이 법안이 정부에게 더 많은 간섭을 할 수 있는 여지를 준다는데 대해 꺼리고 있다. 즉, 2억 8천 7백
만 달러에 달하는 대부 보증금이라든가 위험성 있는 기술의 상업화를 위한 1억 5천만 달러의 벤처캐피탈 등이 그 우
려의 대상이다. 

하원의 지도자들은 민주당의 빌 클리턴 대통령 후보의 공약에 부합하는 이 법안이 시기 적절한 때에 통과되었다고 보
고 있으며 이는 정치적인 의미뿐만 아니라 실제로도 미국의 기술 경쟁력 강화에 큰 역할을 하리라고 보고 있다. 해롤
드 브라운 전국방 장관은 일반적으로 정부가 더 많은 역할을 수행해야 한다는 인식이 확산되면서 대선 결과에 관계없
이 결국 정부가 기술 정책에 있어 더 많은 개입을 하게 될 것이라고 보고 있다. 

* Business Week, 10/5(1992) 

군수 겸용(Dual-Use) 접근법이 각광받기 시작 

미국에서는 군수 산업과 민간 산업은 물과 기름처럼 섞일 수 없는 것이라고 여겨져 왔으나 이 개념에 변화가 오기 시
작했다. 군사적으로나 상업적으로 다 쓰일 수 있다는 의미의 dual-use라는 용어는 이제 미 국방성의 기술 기반에 주
요하게 자리잡기 시작했다. 
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반도체 등과 같은 기술은 민수, 군수 두 부문에서 다 이용될 수 있는 것이지만 최근까지만 해도 dual-use는 정가에
서는 뜨거운 감자로 인식되어 왔다. 비용 문제와 산업계와의 관계 등으로 인해 완전 별개의 것으로 인식되어 오던 이 
두 부문에 대한 인식에 이제 현저한 변화가 나타나고 있다. 정치가, 국방성 관계자들, 학계 인사들 모두가 상업적 효
과를 낼 수 있는 군사 프로젝트의 재정을 마련하는 등 dual-use 기술을 적극 홍보하고 나섰다. 이러한 움직임은 지
난 봄 하버드大 교수들이 집필한˝Beyond Spinoff: Military & Commercial Technologies in a Changing 
World˝라는 책이 발간된 뒤부터 확산되기 시작되었다. 가장 두드러진 것은 빌 클리턴 후보의 공약으로 그는 
DARPA에 필적할 수 있는 민간의 기구를 설립할 계획을 발표하였는데 이는 업계의 기술 상업화를 지원하기 위한 민
주당의 상정 법안과도 일맥상통하는 것이다. 이외에도 상원에서 DARPA의 활동에 dual-use를 개발하는 것을 포함
할 것을 요하는 법안이 상정되었으며 하원에서도 이와 비슷한 법안을 제안해 놓고 있다. 하원 군사 위원회(the 
House Armed Services Committee)는 이제 5년된 반도체 생산(Sematech) 컨소시움에 더 많은 업체가 참여하도
록 하고 정부가 더 많은 기금을 대도록 하는 데에 주력하고 있다. Sematech는 1987년부터 DARPA 기금에서 매년 
1억 달러의 지원을 받고 있다. 

* Washington Technology. 9/24(1992) 

미 국방성과 항공 우주국 공동 R&D 거부 

국방성과 항공 우주국(NASA)이 공동으로 연구 활동을 하기 위한 길은 순탄하지만은 않은 듯하다. 항공 우주 부문에
서의 경쟁력을 강화하기 위한 법안에 대한 청문회도 순조롭지 못한 진행을 보였다.˝92 국가 항공 연구 경쟁력 법˝
이라는 명칭의 법안은 국방성과 NASA간에 미국의 경쟁력을 향상시키면서 군수나 민수 산업 모두에 이용될 수 있는 
공동의 항공 R&D 프로그램 개발을 요하고 있다. 

그러나 국방성이나 NASA 양측에서는 그럴 필요성을 못느끼고 있다. 청문회에서 NASA의 Cecil Rosen III 항공 우
주 기술 국장은 이 법안이 추구하고자 하는 목적이 이미 국방성과 NASA의 기존 활동으로 달성되었으므로 별로 고려
해 볼 사항이 없다고 밝힌 바 있다. 국방성의 Donald Dix 박사는 항공기 가스-터빈 기술과 같은 부문에서의 국방성
과 NASA 간에 지속되어 온 협조를 들어 역시 같은 의견을 표명했다. 그는 또한 이 법안이 국방성의 기존의 항공 우
주 기술 프로그램에 미치게 될 악영향에 대해서도 어렴풋이 언급하였다. 

국방성과 NASA의 이러한 반응에 대해 청문회 관계자들은 당혹해 하면서도 분노하는 모습들이다. 

* Washington Technology, 9/24(1992) 

번개로 지구 온도를 측정 

많은 사람들이 기온이 너무 올라가고 있음을 걱정하고 있으나 이를 측정하는 것은 쉽지 않다. 지구의 온도를 측정하
려면 각기 다른 장소에서 측정을 한뒤 평균을 내는 복잡한 과정을 거쳐야 하므로 온도계를 하늘에 향해 대고 그 수치
를 읽을 수만 있다면 매우 편해질 것이다. 

MIT의 대기 물리 학자인 Earle Williams는 이러한 방법이 가능하다고 믿고 있다. 그의 온도계는 Schumann 공명
(resonance)이라고 불리는 원리를 이용한 것으로 1950년대에 발견되었는데 전기적 효과를 이용하는 것이다. 1초
에 지구를 8바퀴도는 이 공명이 지구상의 모든 천둥 번개의 전자기 음향의 집합체인 것이다. 이 공명음을 지구 온도
계로 사용할 수 있다는 주장은 두 가지로 나눠 볼 수 있다. 먼저 한 지역에서의 번개의 양은 그 지역의 대기 온도와 관
련이 있다는 것이고 둘째로 번개가 더 많아지면 많아질 수록 공명음이 더 커지므로 번개로 인한 전기상의 소음을 통
합한다면 그 공명음이 지구의 평균 온도를 반영하는 것이라 볼 수 있다는 것이다. 

이를 뒷받침하기 위해 Williams 박사는 플로리다, 프랑스령 기니아, 호주 등지에서 데이터를 수집하였고 이 지역에서
의 수치는 모두 번개의 회수와 월중 평균 온도가 상관관계가 있음을 보여 주었다. 그 후에 그는 로드 아일랜드 대학
의 연구소에서 지난 5년반 동안 측정한 Schumann 공명음 테이타와 기존의 방식으로 측정한 평균 열대 기온을 비교
하였는데 거의 일치하였다. 다른 전기적 효과를 고려해 볼 때 이는 실제로 포괄적인 결과를 낼 수 있을 것으로 보인
다. Schumann 공명음은 정확할 뿐만 아니라 민감해서 단 1℃의 기온 상승도 감지할 수 있어 지구 온난화를 연구하
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고 있는 기상학자들로부터 환영을 받고 있다. 

* Economist, 9/26(1992) 

화성 탐사를 더 싼 비용으로 

부시 대통령은 인간 달 착륙 20주년을 맞아 우주 탐험에 새로운 장을 열어 줄 것을 당부했다. 달에 새로운 기지를 만
들고 2019년까지 유인 우주선을 화성에 발사하는 계획은 향후 30년 간 4천억 달러의 비용이 든다. 여기에 추가로 3
백억 달러를 들여 건설할 우주 정거장에서는 화성으로 출발할 우주선이 조립된다. 우주 여행에 있어서 연료가 가장 
큰 걸림돌인데 100톤의 우주선이 화성까지 5천만 마일 왕복하는 데에는 500톤 이상의 액화 수소와 산소가 든다. 이
제까지 만들어진 가장 강력한 로케트인 Saturn V는 최고 140톤의 무게를 실을 수 있으므로 1990년대 말로 예정되
어 있는 우주 정거장 Freedom이 완공되기 전에는 화성으로의 여행은 불가능하다는 것이다. 로케트와 위성 제조사
인 Martin Marietta의 기술진은 95%가 이산화탄소인 화성의 공기로 연료를 만드는 방법을 고안했다. 50톤의 우주
선이 화성으로 가는 데 드는 연료는 80톤에 불과하므로 지구에서 직접 쏘아 올릴 수 있다. 이들의 계획에 따르면 
NASA에서 무인 지구 순환선(Earth Return Vehicle)을 먼저 발사한 뒤 8개월 후에 ERV는 착륙하고 그 즉시 내부
에 장착된 소형 화학 공장에서 로케트의 연료를 만들어내는데 지구에서부터 실고 온 수소와 화학 반응하면서 화성 대
기 중의 이산화탄소는 물과 메탄을 생성하는데 이것이 천연 가스의 주원료인 것이다. 일명 Sabatier 반응이라 불리
는 이 화학 반응은 거의 1세기 동안 화학 산업에서 이용된 것이다. 이 메탄은 연료 탱크로 들어가고 핵발전 발전기의 
전력으로 물을 수소와 산소로 분해하고 수소는 다시 Sabatier 반응기에서 재활용되고 산소는 저장되어서 우주선을 
지구로 다시 발사할 수 있도록 메탄을 연소하는 것이다. 이렇게 충분한 연료가 생성되면 NASA에서는 두번째의 우주
선을 발사하는데 이번에는 4명을 실은 유인 우주선이다. 이들 승무원들은 화성에서 최고 1년반 정도까지 지낸 뒤 
ERV를 타고서 지구로 돌아오게 되는 것이다. 여기에 드는 비용은 약 5백억 달러로 4천억 달러에 비한다면 훨씬 적
은 액수지만 아직도 싸다고 볼 수는 없다. 그러나 ERV는 달 탐사에도 다시 쓰일 수 있고 액화 산소는 주성분이 산소
인 달의 돌을 가공 처리하여 얻을 수도 있다. 이들은 이 계획을 이번 가을에 NASA에 제출할 예정이다. 

* Fortune, 10/19(1992) 

미국산 반도체 칩 구입을 위한 일본의 최후의 노력 

일본 전자업체연합(EIJA)과 외국산 반도체 이용자 협회(UCOM)는 미국의 중소칩 생산업체로부터 반도체를 구입하
기 위한 사무실을 캘리포니아 포스터시에 개설했다. 이 사무소는 UCOM에 소속된 62개 일본 업체들에게 여러 가지 
정보를 전달해 주는 역할도 할 것이다. 

UCOM 사무실 개설은 올해 말, 미-일 반도체 협약 시한이 만기되기 전에 미국의 반도체 칩을 더 많이 구입하기 위
한 마지막 노력으로 보여진다. 이 협약에서 일본은 해외 반도체 생산 업체들이 일본 시장 내에서 20%의 시장 점유율
을 차지할 수 있도록 하는 데에 합의를 보았다. 

UCOM 사무소는 앞으로 미-일 공동 공급 프로젝트를 수행하고, 무역 사절단, 세미나, 심포지움 등을 후원하게 될 것
이다. 아직 세부 사항은 밝혀지지 않았지만 이 사무소는 동경에 사무실을 개설할 형편이 안 되는 미국의 중소 업체들
을 지원하는 것을 목적으로 하고 있다. 가장 큰 어려움은 일본 무역 협회가 특정업자를 추천할 수 없다는 것인데 
UCOM의 관계자도 회원사들에게 외국 업자를 소개해 주는 역할밖에 할 수 없는 것이다. 일본 업체들이 알려지지 않
은 외국 업자와 거래하기를 꺼려하므로 컨설팅회사들이 정보의 갭을 매꿔줘야 하는 실정이다. 이렇게 함으로써 
UCOM측에서는 협약대로 이행하고 있음을 보여 주기는 하겠지만 외국 업체들의 시장 점유율을 높여줘야 하는 부담
을 여전히 안고 있는 것이다. 

UCOM은 1988년에 설립되어 외국 칩 생산 업체들의 일본 시장 진출을 지원해 왔다. Sony 사의 부사장인 Nobuo 
Kano가 의장직을 맡고 있는 UCOM은 미국의 칩생산 업체와 일본의 사용업체간의 수차례의 세미나 등을 후원하였
고 일년에 두번˝UCOM News˝를 발간하고 유용하게 쓰일 수 있는 인명록, 안내서 등을 발간하였다. 

* New Technology Week, 9/28(1992) 
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한층 더 발전된 메모리 칩 

Los alamos National Laboratory와 Radiant Technologies사는 더 작고 더 오래 견디는 메모리 칩을 위한 신소재 
개발 연구에 협력할 것을 합의했다. CRADA는 강유전성 소재(ferroelectric materials)로 만들어진 축전기에 쓰인 
전극을 완벽하게 하기 위한 것으로 이는 전기 에너지의 흐름을 칩에 더 효율적으로 저장하고 조절할 수 있게 하는 것
이다. 산화 전극에 쓰일 신소재는 현재 안정된 전자 시장을 뒤흔들어 놓을 수도 있고 기술적 생산상의 문제만 해결된
다면 무한의 메모리 용량을 갖춘 칩을 개발할 수 있으리라고 Radiant Technology사의 Jeff Bullington 사장은 말한
다. 

대부분의 메모리 장치들은 실리콘 이산화물로 만들어져서 전원이 끊어지면 저장된 정보를 잃게 된다. 강유전성 결정
체는 디지털 데이터를 영구 저장하도록 양극화될 수 있기 때문에 강유전성 소재는 실리콘 산화물에 대한 이상적인 대
체물이다. 강유전성 축전지로 만들어진 컴퓨터 메모리는 전력을 덜 소모하고 충전도 잘 할 수 있는 휴대용 컴퓨터 개
발을 가능하게 할 것이다. 양사가 합의한 바에 따르면 Los Alamos사는 여러가지 전도 산화물로부터 전극을 만들어
내고 접속시에 용량이 낮아지지 않는 소재를 개발하게 될 것이다. 

Radiant Technology사는 철전기 소재 모델의 신뢰도, 충전도, 플라즈마 에칭(etching) 및 반도체 장비 제작 과정 
등과의 적응성 여부를 검토한 뒤 그 전기적 성능을 평가하게 될 것이다. 소재가 개발되면 이를 대량 생산하기 위한 방
안을 모색할 것이다. Radiant Technology 사 Bullington 사장에 따르면 대기업들은 여러 구조상의 문제로 긴시간
을 요하는 위험도가 높고 비용이 많이 드는 연구를 수행하기에는 문제가 많기 때문에 얇은 초전도 필름 개발에 성공
한 경험이 있는 Los Alamos사를 선정하게 된것이라고 한다. 현재의 기초 소재와 생산 기술로 규모가 작은 시장에 뛰
어드는 것이 목표지만 향후 궁극적인 목표는 디지털 조작 기술을 이용한 optical computing을 이루는 것이다. 

* New Technology Week, 9/28(1992) 

우주 전문가들 Washington D. C.에 모이다. 

세계 우주 대회에 참석한 GE Astro Space의 Norman Gauss는 기자 회견을 통해 NASA의 화성 우주 탐사선의 관
측기에 먼지가 들어가 9월 16일로 예정되었던 발사를 연기할 수밖에 없었다고 밝혔다. 

현재 NASA의 과학자들은 탐사선의 관측기에 먼지가 들어가게 된 정확한 원인을 규명하지 못하고 있는데 이처럼 계
속해서 원인 규명이 늦어진다면 발사 계획은 2년 정도 연기될 수도 있다고 한다. 

처음 먼지가 발견되었을 때, NASA의 과학자들은 허리케인 앤드류의 피해를 막기 위해 탐사선의 원추 부분에 연결
된 유연한 가스 파이프를 보다 딱딱한 것으로 대체했을때 실수로 이것을 착암용 드릴 공급선에 연결한 것이 원인이었
다고 해명했었다. 그러나 곧이어 보다 면밀한 조사가 이루어지고, 탐사선에서 발견된 먼지 입자의 대부분이 파이프
가 아닌 새로 설치된 Titan 발사대에서 검출된 먼지 입자와 유사함이 드러나자 NASA는 정확한 원인 규명을 내리지 
못하고 고심하게 되었다. 

현재 재발사는 9월 25일로 예정되어 있는데, 만약의 경우 또 한번 연기되는 사태가 발생한다면 10월 13일이 발사일
로 유력하다. 그러나 10월 13일에 발사가 이루어질 경우에는 탐사선의 화성 궤도 진입 확률이 1/5밖에 되지 않는다
는 단점이 있다. 한편 세계 우주 대회에 참석한 인공 위성 잔해에 관한 전문가들은 위성 잔해가 앞으로 발사되는 우주
선의 비행에 상당한 위험 요소가 될 것이라고 경고했다. 이번 대회에서는 Motorola Corp.의 이리듐(Iridium)이라는 
인공 위성 계획이 소개되었는데 이 인공 위성들은 수명이 다하면 궤도 밖으로 떨어져 나오기 때문에 지구 저궤도상
에 잔해를 전혀 남기지 않는다는 점에서 획기적인 아이디어로 환영받았다. 전문가들은 다른 기관들도 이러한 추세를 
좇아 인공 위성 잔해의 심각성을 인식하고 잔해를 줄이는 방향으로 프로그램을 개발해야 한다고 강조했다. 

이러한 우주 잔해는 이제 정상적인 인공 위성 시스템을 위협할 정도가 되었으며 특히 자주 이용되는 고도의 궤도상에
서는 잔해 밀도가 높아져 잔해끼리의 충돌 위험까지 생겼다. 이러한 잔해끼리의 연쇄 충돌로 가속을 얻은 잔해는 운
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행 중인 인공 위성에 충돌할 수도 있다. 1g의 금속 잔해는 10g의 다이나마이트가 폭발하는 것과 같은 힘을 가진다. 

이번 대회에 참석한 일부 전문가들은 전세계가 우주 잔해 관련 실무진을 구성, 대규모 우주 잔해 청소 작업을 위한 기
틀을 마련할 것을 제의했으며, 또 다른 전문가들은 우주에서의 모든 활동을 조정할 수 있는 국제 관리 기구의 설립이 
요망된다는 의견을 피력했다. 

* Science, 9/11(1992)

영국 왕립 학회, 

영국 과학 발전을 위한 처방 제시 

한때 수많은 노벨상 수상자를 배출해 냈던 영국의 과학계가 침체의 늪에서 벗어나지 못하고 있는 상황에서 영국 왕
립 학회(Royal Society)의 회장인 동시에 Cambridge大 수학 교수인 Michael Atiyah는 1991년 1월 이후 영국 과
학 정책 전반에 대한 재검토를 추진해 왔다. 그 결과로 왕립 학회는 10월 1일 영국 과학계가 직면하고 있는 문제에 
대한 처방으로˝과학 기반의 미래(The Future of the Science Bass)˝라는 보고서를 발표했다. 

이 보고서는 영국 정부의 과학 기금이 지난 10년 간 감소했음을 지적했으나 기존의 재정 체계에 대한 급격한 변화는 
요구하고 있지 않다. 

보고서는 주요한 문제로 1980년대 각 대회에서 단기 계약직의 젊은 과학자 수는 증가했으나 영구직 교직원의 수는 
감소했음을 지적했는데, 이는 실제로 대학이 젊은 과학자들의 자기 개발 욕구에 적절하게 대응하지 못하고 결국 과학
자들의 연구 사기를 꺽어놓는 결과를 초래하게 되었다. 이에 대한 해결책으로 보고서는 post-doc 과정을 마친 유능
한 젊은 연구원들에게 2년 단기 계약보다는 5년의 fellowship기간을 부여함으로써 정식 교직원이 될 때까지 보다 안
정적인 환경에서 연구를 수행할 수 있도록 그들의 연구 의욕을 복돋아 주어야 한다고 주장했다. 한편 교직원으로 남
지 못할 사람들에 대해서는 대학을 떠나서도 쉽게 연구직을 찾을 수 있도록 특별한 교육 훈련을 제공하는 배려가 필
요하다고 지적했다. 

또 다른 문제로는 영국의 과학자들이 지나치게 강의와 행정적인 업무(보직을 맡는다든가 하는 일)에 치중, 연구에 제
대로 전념할 수 없음을 들고 있다. 이에 대해 왕립 학회는 미국의 경우를 예로 삼아 박사 과정을 밟고 있는 학생들도 
강의나 행정 업무를 수행할 수 있도록 기존의 제도를 수정해야 한다고 제의했다. 이러한 제도의 도입으로 교수들은 
연구에 전념할 수 있게 되고 학생들은 재정적 부담을 들게 되어 과정을 빨리 마칠 수 있게 될 것이다. 

그러나 연구 재정 지원 제도에 대해서 이 보고서는 기존의 이중 지원 시스템을 지지하고 있는데, 이 시스템 하에서 대
학들은 총액 보조금(block grants)으로 간접 연구비 및 프로젝트 지원금을 충당하고 있다. 왕립 학회는 이러한 유연
성을 기존 시스템의 장점으로 꼽고 있다. 

한편 지난 4월 신임 과학 장관으로 취임한 William Waldegrave는 새로운 과학 기술 정책을 구상 중인데, 연구 위원
회를 통합, 위원회 간의 협력 증진을 도모하려 한다는 보도가 있었다. 

왕립 학회의 건의 중 주목을 끄는 것은 Office of Science and Technology의 기능 확충으로, OST가 현재 수행 중
인 연구 위원회의 지출을 감독하는 기능외에 대학에서 추진하고 있는 EC 연구 프로젝트 지원을 위해 OST의 예산을 
증액해야 한다고 제의 했다. 또한 OST가 환율 변동에 영향을 받지 않는 OST 예산에서 국제 기구에 대한 기부금을 
낼 것을 제안했는데 이는 파운드화의 평가 절하시에 다른 프로젝트에 대한 자금을 감소시켜야 했던 이전의 전철을 밟
지 않기 위한 의도로 파악된다. 

* Science, 10/2(1992) 
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* 담당: 손미령, 박현주(동향 분석 연구실) 
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