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제3세대 CFC 대체물질 개발 동향 

趙永熙1) 

Ⅰ. 머리말 

태초에 대기 중에는 산소도 없고 따라서 오존층도 없었으며 태양으로부터 오는 강한 자외선이 여과되지 않고 지상으로 도달하여 
동식물이 생존할 수 없었다. 그 후 번식한 수생식물의 호흡작용으로 산소가 배출되어 대기중에 농축되고 성층권으로 서서히 확산
되어 갔다. 

성층권에서는 산소분자가 태양으로부터 나오는 강렬한 자외선을 받아 광분해되면서 나오는 산소원자와 다시 결합하여 오존이 생
성되고 이들이 지상에서 약 25∼30㎞에 밀집되어 오존층을 이루었다. 성층권의 오존층은 태양으로부터 들어오는 유해자외선을 흡
수하여 차단해줌으로써 지상에서 생태계가 보존될 수 있는 보호막으로의 역할을 해주고 있다. 

오존층이 파괴되어 유해자외선이 지상에 도달하게 되면 인간에게는 피부암, 백내장 등을 유발하고, 면역기능저하, 비타민 D의 합
성저하 등으로 전염병이 만연하게 되며, 해양계에서 먹이사슬의 중요역할을 하고 있는 식물성 플랭크톤의 유전적 체질변화, 세포
의 신진대사 억제등으로 인한 먹이사슬이 파괴되며, 식물에 있어서는 광합성, 성장, 개화 등이 억제되어 그의 수확량이 감소하게 
되며, 산업, 환경면에서도 도시스모그, 플라스틱제품의 노화를 촉진하게 된다. 

CFC(Chloro Fluoro Carbon: 염화불화탄소)는 냉매제, 발포제, 세정제 및 분사추진제로서 냉동공조산업, 정밀기기, 전자산업, 플
라스틱 발포물 및 단열재산업, 식품, 의약, 화장품 산업 등 거의 모든 산업분야에서 사용되고 있는 물질이다. CFC는 생활수준의 
향상과 산업발전에 따라 그 수요도 급속하게 증가하게 되었으며, 현대생활을 영위하는 데 없어서는 안되는 필수물질로 되었다. 

그러나 대기중에 대량으로 방출되는 CFC가 지구의 오존층을 파괴하는 물질로 판명됨에 따라서 1985년 3월과 1987년 9월에 '오
존층보호를 위한 비엔나 협약'과 오존층 파괴물질에 관한 몬트리올 의정서'가 국제환경계획(UNEP)의 주도하에 각각 채택되었
다. 

이후 계속되는 관측결과 오존층의 파괴가 초기에 예상했던 것보다 훨씬 빠르게 진행되고 있고, 그 범위도 인류가 밀집하여 살고 
있는 북반부에 확대되어 감에 따라 오존층을 파괴하는 물질을 더욱 강화하고 있는 추세에 있다. 

우리나라는 빠른 경제성장으로 오존층을 파괴하는 물질을 많이 소비하는 산업구조를 가지고 있으나 국제사회의 일원으로서 
1992년 5월 27일 비엔나 협약과 몬트리올 의정서에 가입하였다. 따라서 우리나라도 몬트리올 의정서의 규정을 준수하여야 하며 
CFC 사용량을 대폭 감축하지 않으면 안되어서 국내산업 전반에 걸쳐서 심대한 영향을 미치게 될 것이 예상된다. 

CFC가 우리나라 주력산업인 자동차, 전기전자, 냉동공조산업 등에 필수적으로 사용되는 점을 감안할 때 CFC 대체기술을 제대로 
확보하지 못할 경우 약 연 2조원 이상 손실을 유발해 산업체의 파급효과는 매우 클 것으로 예상된다. 본 고에서는 이러한 CFC 대
체물질개발에 대한 동향을 제3세대 CFC 대체물질을 중심으로 살펴보기로 한다. 

Ⅱ. CFC 대체물질의 특징 및 진화과정 

1. CFC와 용도 

CFC는 미국의 제너랄모터스사에서 1930년 Midgley에 의해 독성과 가연성이 없는 자동차용 냉매를 개발, 그 후 듀폰사에서 공업
화되면서 "프레온"이란 상품명으로 잘 알려진 물질이다. 

CFC는 불연성이고 독성과 자극성이 없으며 열적, 화학적으로 안정하고, 가격이 싼 장점이 있다. 이 밖에도 끓는점, 어는점, 증발
잠열, 점도, 표면장력 등의 여러 물성이 각종 용도에 적합하기 때문에 현대사회에 필수적인 역할을 해온 물질이다. 예를 들어 냉장
고의 경우, 사용되는 냉매가 CFC이고 단열재에도 CFC가 포함되어 있으며, 압축기를 제작할 때도 CFC를 사용한다. 텔레비젼, 라
디오, 비디오, 오디오, 전화기, 컴퓨터 등의 인쇄회로기판을 세척할 경우에도 CFC를 사용한다. 자동차의 경우 에어콘의 냉매뿐만 
아니라 의자, 핸들, 범퍼 등도 제작시 CFC를 사용하여야 하며, 카메라, 시계, 광학기기 등 정밀기기의 제작시에도 CFC가 사용되
고 있다. 이 밖에도 화장품이나 모기약, 파리약과 같은 에어로졸 제품, 유통산업의 냉동창고, 쇼케이스, 냉동차, 냉동선박, 음료용 
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자동판매기 등 CFC의 용도는 헤아릴 수 없이 많다. 

2. 대체물질의 선정기준 

새로운 대체물질은 CFC가 가지고 있는 우수한 특성을 가짐과 동시에 환경에 영향을 최소화시킬 수 있는 것이라야 하며 이의 일반
적인 선정기준을 <표 1>에 나타내었다. 

또한 대체물질은 용도에 따라서 요구되는 물성과 각각의 중요성이 다르기 때문에 대체물질을 탐색하는데에는 용도별 특성이 중요
한 성질에 맞도록 선정하여야 한다. <표 2>는 용도별로 주로 요구되는 물성을 보여주고 있다. 

우선 대체냉매를 선정하는 경우에는 공통조건 이 외에 증기압, 증발잠열, 전기절연성 등의 

<표 1> 대체물질의 선정기준

<표 2> 용도에 따라 요구되는 물성

물성이 중요한 기준이 되나 표면장력은 그다지 중요한 성질은 아니다. 그러나 대체세정제를 선정하는 경우에는 표면장력, 비점, 
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점도, 용해력이 중요한 기준이 되며 증기압은 덜 중요하다. 분사제로서 가장 중요한 성질은 물론 증기압이며 발포제로는 열전도도
와 용해능력이 중요한 선택기준이 된다. 

3. CFC 대체물질의 진화과정 

지금까지 사용하여 온 CFC-11, CFC-12, CFC-13 등과 같은 CFC를 제1세대 CFC라 하고, 현재 개발 내지는 상업화된 HFC-
134a, HCFC-141b, HFC-125 등과 같은 대체물질을 제2세대 CFC라 하며, 제1세대 CFC처럼 그 특성이나 성능이 우수하면서
도 환경에 영향을 주지 않는 대체물질을 제3세대 CFC라 한다. <그림 1>은 이러한 CFC 대체물질의 세대교체 과정을 나타내주
고 있다. 

제1세대 CFC 물질이 지구상에서 가장 먼저 개발되어 사용된 이래 이를 대체하려는 많은 연구들이 수행되었다. 규제되는 CFC를 
대체할 새로운 화합물은 궁극적으로는 기존의 CFC의 장점을 고루 갖추면서 동시에 환경을 파괴하지 않는 물질이어야 한다. 그러
나 현재 이러한 이상적인 화합물의 제조기술은 개발되지 않은 상태이고 가까운 장래에 개발되리라는 전망도 없는 실정이다. 따라
서 우선적으로 쉽게 접근할 수 있는 방법은 현재 사용하고 있는 CFC를 변형시켜 CFC와 유사한 성질을 가지면서 환경에 영향을 
줄이기는 것으로 여기에는 소위 제2세대 물질이라고 불리워지는 두 가지의 대체물질그룹이 있다. 

첫번째로 CFC에 최소한 하나 이상의 수소원자를 치환하여 갖고 있는 물질들의 성층권의 오존파괴능력은 CFC-11과 같이 완전
히 할로겐화된 CFC보다 훨씬 낮아진다. 그 이유는 탄소와 수소의 결합이 대기권 중에 투과되는 자외선에 의해 쉽게 분해되어 대
기중에 방출된 상당량의 물질이 성층권에 도달하기 전에 비(雨)에 흡수되어 다시 지표로 내려오기 때문이다. 이러한 종류의 화합
물을 HCFC (Hydro Chloro Fluoro Carbon)라고 부른다. 

또 한가지는 화합물자체에 염소나 브롬이 포함되어 있지 않는 물질이라면 대기 중의 수명이 길어서 오존층에 도달할지라도 오존
층을 파괴하지 않게 된다. 이러한 종류의 화합물은 HFC(Hydro Fluoro Carbon)라고 부른다. 따 

<그림 1> 세대별 CFC 대체물질의 세대교체
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라서 이상적인 대체물질이 개발되기까지는 주로 이 HCFC와 HFC가 당분간 CFC 대체물질로 사용될 것으로 예상되었다. 

그러나 이들 중 HCFC는 규제CFC에 비해서 비록 작은 양이라고는 하지만 염소를 함유하고 있어서 몬트리올 의정서의 경과물질
로 되어 왔으나 제4차 가입국회의에서는 규제물질로 정하였으며 용도별, 수요별로 대체기술이 해결되는 순서로 2010∼2020년경
까지 전폐하자는 국제적인 조정과 규제가 있을 것으로 예상되고 있다. 따라서, 이러한 제2세대 물질의 단점을 극복하여 오존층을 
전혀 파괴하지 않고 지구온난화에 미치는 영향이 작으면서도 성능이 우수한 제3세대 물질의 개발이 절실하게 되었다. 

이에 선진국에서는 이미 제2세대 CFC의 상용화 공장을 가동하고 있으며 계속 이 분야의 기술적 우위와 시장을 선점하기 위하여 
경쟁적으로 제3세대 CFC 대체물질을 개발하기 위한 연구를 수행하고 있다. 

Ⅲ. 제3세대 CFC 대체물질의 탐색 

제3세대 CFC 대체물질로 선진국에서 탐색을 하고 있는 화합물 그룹으로는 불화방향족 화합물(Fluorinated Aromatics), 
Fluorinated Cyclics, Fluorinated Polyethers, 프로판계 불소화합물, 산소함유 불소화합물, 황함유 불소화합물, 질소함유 불소
화합물 및 혼합물 등을 들 수 있다. 따라서 이들의 비점, 독성, 안전성 등의 경향을 살펴서 새로운 대체물질을 탐색하는 것이 바람
직하고, 이러한 기준에 맞추어 사용 가능하다고 생각되는 물질들을 종류별로 탐색하면 다음과 같다. 
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◈ 불소화합물 계열 

지금까지 많은 수의 불소화합물의 비점과 독 

<표 3> 불소화합물의 독성경향 
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성이 보고되어 왔으며 일부의 자료는 냉매를 검토하는 과정에서 발표되었으나 대부분은 공업화학이나 마취제 등의 결과로 부터 
나왔다. 매우 많은 불화 화합물들의 독성이 일반적인 경향을 띠고 있듯이, 할로겐화 화합물들의 독성(acute toxicity)은 비점과 
함수관계에 있으며 비점이 높은 화합물일수록 독성이 더 많아진다. 간단한 유기화합물과 무기화합물들의 불소 유도체의 독성 경
향을 <표3>에 요약하여 놓았다. 이 표에서는 불소(F)가 첨가될 때 독성의 경향을 보여 준다. 불소원자가 첨가되면서 화합물의 
종류에 따라 독성이 증가하거나 감소한다. 유망한 대체 물질 후보는 독성이 낮은 완전 불화된 화합물이거나 아주 불화가 되지 않
은 화합물이다. 

◈ 프로판 계열의 Halocarbons 

이 프로판 계열의 물질들은 비교적 복잡한 구조를 하고 있기 때문에 사이클의 성능이 저하되거나 wet compression이 일어날 확
률이 높 

<그림 2> 프로판 계열 프레온의 번호, 독성 및 연소성 
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다. 여기서 CFC-216은 1960년대 냉매로서 출시되었으나 잘 적응하지 못하였다. 또한 CFC-216과 HFC-245는 wet 
compression을 보인다고 보고되어 있다. <그림 2>에 프로판계 대체물질의 비점과 독성에 관한 관계로 도시하였다. 

◈ Fluorinated ether 계열 

<그림 3>에는 dimethyl ether의 할로겐화화합물의 유도체의 독성과 비점의 관계를 나타내었다. 여기에 있는 화합물들은 에탄
계의 CFC 화합물과 일대일 대응하는 화합물 구조를 갖고 있으며 차이점이 있다면 ether 화합물에는 두 개의 탄소원자 사이에 산
소원자가 있다는 것이다. 이러한 유사한 구조 때문에 에탄계 CFC와 같은 일련번호를 붙이며 대신 앞에 대문자 'E'를 붙인다. 이러
한 유사성은 비점이나 독성에 있어서도 비슷하게 적용된다. 두 경우 모두 불소원자의 수가 증가하면 할수록 안정해지고 독성이 적
어진다. 따라서 ether의 경우에도 삼각도표의 오른쪽 아래에 위치한 화합물이 냉매로서 유망한 대체물질이 될 가능성이 높다. 
Fluorinated ether는 CFC-12가 발견된 이후 바로 뒤를 이어 나타났으며 E-142a, E-143, E-133 등이 냉매로 특허 등록되
어 있다. 이들 화합물은 독성이 없고 불연성이며 가수분해에 강하다고 보고되어 있다. 에탄계의 CFC 화합물과 fluorinated ether
의 다른 차이점은 dimethyl ether가 햇빛이 존재하는 경우에는 

<그림 3> 할로겐화 dimethyl ether의 번호, 독성 및 비점범위 
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대단히 빨리 분해한다는 것이다. 만약에 할로겐화 ether가 햇빛에 민감하게 반응한다면 대기 수명이 상당히 짧아진다는 것을 예
상할 수 있으며 결과적으로 fluorinated ether가 지구 온난화에 미치는 효과는 상당히 작아질 것이다. 

◈ Cyclopropane compound 계열 

<그림 4>에 할로겐화 cyclopropane 화합물의 독성과 비점을 요약하였다. 이 계열의 화합물 역시 에탄계 CFCs와 methyl-
ether 화합물과 비슷한 독성과 비점에 관한 경향을 보인다. 따라서 이러한 유사 관계로부터 삼각도표의 오른쪽 아래에 있는 화합
물이 냉매로서 적합할 것으로 예상된다. C225와 C234는 염소가 포함되어 있지 않으면서 대기수명이 짧아서 특히 주목을 받고 
있다. 완전히 불화된 C-216(perfluorocyclo-propane, CF2CF2CF2)은 비점이 -31.5℃로서 대기수명이 충분히 짧은 것이 밝

혀지면 CFC-12의 대체물질로 고려될 것이다. 

◈ 요오드, 황, 질소 함유화합물 

요오드 함유화합물의 급성독성은 다른 분화화합물보다 작아서 브롬 함유 화합물의 대체물질로 검토되고 있다. 예를 들면 
trifluoroiodo-methane(CF3I)는 자외선에 의해 잘 분해되므로 대기수명이 짧아서 소화제인 halon 1301의 대체물질로 검토되

고 있고 비점이 -22℃로 충 

<그림 4> 할로겐화 cyclo propane의 번호, 독성 및 비점
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분히 낮아서 독성이 낮으리라고 예상된다. 실제로 이 화합물은 뇌를 연구하는 데 불활성 trace로서 사용된 역사가 있기 때문에 독
성이 강하지 않을 것으로 추정된다. 불행하게도 iodine은 지표의 스모그에 있는 오존의 형성을 방지하는데 실험으로 사용된 경험
이 있기 때문에 이러한 사실로 미루어 iodine은 약간이나마 오존을 파괴하는 성질을 갖고 있다고 본다. 또 다른 문제는 iodine의 
원료가 다른 물질에 비해 비싸기 때문에 대체물질의 가격이 상승하는 요인이 된다. 따라서 iodine에 대한 연구가 더 진행되어야 
하며 아마도 냉매 대체물질 보다는 소화제 대체물질 쪽이 유망하다고 본다. 

황이나 질소 원자가 함유된 화합물은 독성이 강하여 유망한 대체물질 후보가 되기 어려우나 완전히 불화된 아민이나 탄소-황화
합물은 안정하다고 보고되어 있다. 이 계열의 완전히 불화된 화합물은 분자량이 크고 주어진 비점에서 비교할 때 복잡한 구조를 
가지고 있어서 열악한 사이클 효율이 예상된다. 또한 이 계열 중에서 일부가 불화된 화합물이나 불화되지 않은 화합물은 독성이 
강하기 때문에 우수한 냉매가 되기 쉽지 않다. 

질소가 포함되어 있는 물질 중에는 Perfluoroamine 화합물이 유망한 물질 중의 하나로 부각되고 있으며, 특히 perfluoro-N, N-
dimethylethylamine 또는 perfluoro-N, N-trimethylethyl amine 등은 CF3기를 함유하고 있는 지방족 화합물로서 분해성이 

우수하고, 소화성능이 할론-1301에 필적하는 것으로 나타나 주목을 받고 있다. 일본의 나고야 공업기술 연구소에서 합성하여 용
도특허신청을 한 이 perfluoroamine 화합물들은 항공기와 관제실의 field test를 거쳐 성능이 우수한 소화제임을 확인하였다. 
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Ⅳ. 제3세대 CFC 대체물질 개발동향 

1. 냉매 대체물질 

제3세대 냉매는 기존에 사용하여 오던 CFC의 장점을 그대로 유지하면서 환경에 영향을 주지 않는 물질로 정의된다. 독일의 
Solvay Fluor und Derivate GmbH사에서는 HCFC-22의 대체물질로서 새롭게 Solkane XF를 발표하였다. 이는 HFC-134a
와 HFC-23의 혼합물이며 HFC-23의 조성이 5%(w/w)일 경우에 HCFC-22의 가장 유망한 대체물질이라고 밝혔다. 또한 
Fluoroiodocarbons가 포함되어 있는 냉매가 새롭게 발표되어 주목을 끌고 있다. HFC-152a/CF3I(87/13 mole%)의 near-

azeotropic 혼합물은 기존의 CFC-12의 냉동기적용실험결과 윤활유나 부품의 교체없이 사용할 수 있는 것으로 알려졌으며 더욱
이 에너지 효율과 성능이 CFC-12의 것보다 좋게 나타났다. 이 외에도 유망한 대체 후보물질로서 프로판계의 HFCs, 
Fluorinated Dimethyl Ethers, Cyclopropanes, Fluorinated Aromatics, Flrouinated Cyclics 등이 있으며, 이러한 화합물들 
중에서 현재 유망하다고 고려된 제3세대 CFC 대체물질을 <표 4>에 나타내었다.

2. 세정제 대체물질 

20세기 초반 이후 많은 종류의 용매가 전 산업에 걸쳐 광범위하게 사용되었다. 최근 전자 및 정밀기기산업이 고도로 발달함에 따
라서 피세정물의 범위가 다양하게 되었다. 이러한 산업에서 CFC-113(C2F3CI3)은 세정제로서 필수불가결하게 사용되고 있다. 

그러나 현재 전세계적으로 시급한 문제가 되고 있는 CFC에 의한 환경파괴문제로 인해서 CFC-113의 사용규제가 임박하여 
1996년 이후에는 사용할 수 없을 것으로 예상된다. CFC는 전 산업에 걸쳐서 광범위하게 사용되고 있어서 각 분야별로 대체물질
의 개발이 미국 등 선진 각국 뿐만 아니라 우리나라에서도 활발히 진행되고 있다. 세정제의 경우 다양한 종류의 대체물질이 이미 
상품화되어 있지만 피세정물질의 범위가 상당히 넓기 때문에 각종 대체물질에 대한 세정성능, 독성, 환경, 영향성, 경제성 등의 종
합적이고 체계적인 시험방법이 필요하다. 

PFCs는 CFC, HCFC, HFC와는 달리 완전히 불화된 물질로서, 이 물질들은 새로운 대체물질로서 거론되고 있다. 세정공정은 물
이나 용매를 사용하는 조와 PFC 증기지역에서 헹굼이나 건조를 하게 된다. 이러한 세정방식은 다양한 세정요구조건에 부응할 수 
있지만 PFCs의 가격이 비싼 것이 보급하는데 문제점으로 지적되고 있다. 또한, 환경적인 견지에서 보면 PFCs는 대기에서의 수명
시간이 CFC보다 수십배의 정도로 상당히 길다. 

Monochlorobenzene, chlorobenzo-trifluoride은 세정응용부문에서 다양하게 적용되어서 상업적인 관심이 있는 품목이다. 원
하는 화학적 물성에 따라서 순수하거나 혼합물의 형태로 사용될 수 있다. EPA에서는 최근에 이 물질에 대한 data를 받아서 대체
물질로서의 적합성 여부를 확인한 다음 SNAP 결정에 의해서 발표할 것이다. 

휘발성 Methyl Siloxanes은 전자부품과 정밀세정에서 대체 세정제로서의 적합성 여부를 검토 중에 있다. 우수한 화학적 물성 때
문에 군사 및 우주산업에서 대체물질로서 가능성이 있음을 보여 주고 있다. 또한 순도가 높고 재생산하기가 용이하다. 이 물질을 
사용하는 세정 공정에서는 폐쇄식으로 운영되어 진공에서 건조한다. 

3. 발포제 대체물질 

CFC 발포제는 독성, 자극성, 악취가 없고 가연성, 폭발성이 없어 높은 안정성을 갖고 있다. 또한 열전도도가 낮아 단열효과가 우
수하며 고분자에 대한 용해도가 낮은 장점을 지니고 있다. 따라서 CFC를 이용하여 발포된 foam은 건물, 냉장고 등의 단열재로 이
용되어 왔으며 탄력성이 좋아 의자의 쿠션, 포장재 등으로 널리 사용되어 왔다. HCFC계의 발포제는 오존 파괴지수가 높은 CFC 
발포제를 급하게 대체하는데 필수적인 물질로 인정되어 몬트리올 의정서에는 경과물질로 규정하여 왔으나 제4차 가입국 회의에
서는 이를 특정물질로 정하여 1996년부터는 규제에 들어가도록 하였다. 따라서 HCFC를 사용하는 발포제산업에서도 이를 다시 
대체하여야 하며 이에 따라서 단열제용도의 polyurethane foam의 발포제로서 HFC계의 화합물이 연구되어 발표되고 있다. 일반
적으로 HFC계의 발포제는 HCFC계의 발포제보다는 기체 열전도도가 높은 편이고 폴리올에의 용해도도 낮은 단점을 가지고 있지
만 오존층을 파괴하지 않고 지구 온난화 영향도 적다. 

탄화수소계의 발포제 중에서 polyurethane foam의 발포에 최근 주목을 받고있는 화합물이 pentane이다. pentane의 화학식은 
C5H12로서 다음과 같은 세 가지의 이성체가 존재하지만 그 중에서 가장 주목을 받는 것은 m-Pentane과 iso-Pentane이다. 한

편 cyclo-Pentane은 화학식이 C5H10으로 열전도도가 이들보다는 조금 더 낮기 때문에 단열용도의 ployurethane foam의 발포

제로서 유럽의 냉장고 회사에서 사용하고 있으며 국내에서도 가전업체가 이의 이용기술을 개발하였다. 

4. 할론 대체물질 
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미국에서는 할론대체 소화제를 개발하기 위해 1980년대 중반부터 대학, NIST 등의 연구소, 공군, 기업 등이 그 동안 개별적으로 
연구 해 왔으며 1989년 1월에는 HARC(Halon 

<표 4> 제3세대 CFC 대체물질

Alternatives Research Corporation)라는 거대한 연구조합을 결성하여 할론대체 후보물질의 소화성능, 독성, 오존파괴지수 등
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의 연구를 수행 중이다. 

스웨덴은 정부지원으로 1988년부터 Halotron이라는 할론 대체물질개발 프로그램을 진행 중이고, 영국은 ICI에서, 일본도 공업기
술원에서 할론 대체물질을 개발 중이다. 

우리 나라는 최근 산업이 고도화되고 규모도 커져 할론의 수요가 급격한 증가추세에 있으며 개발도상국 중 유일하게 할론을 자체
기술로 생산하고 있는 만큼 선진국의 대체소화제의 개발상황을 지속적으로 검토, 분석하고 독자기술 확보를 위해 노력해야 할 것
이다. 

NIST의 보고서에 의하면 할론 대체 후보 물질 하나의 소화성능, 독성, ODP 등 대체소화제의 요건을 1차적으로 간단히 측정하는
데 전문가와 시험장비가 완비되어 있더라도 약 4몰의 시료, 8일간의 기간 및 약 $15,000의 비용이 소요된다고 보고하고 있다. 더
구나 1차 성능심사에서 통과한 후보물질이 완전한 대체물질로 확정되기 위해서는 실제소화시험(Field Test) 및 5∼6년간의 독
성 검사기간이 추가로 필요하다. 그러나 현재까지의 연구개발 진척도로 보아 현재 사용되고 있는 할론을 직접 대체할 수 있고 
ODP에가 0인 소화제가 조만간 개발될 가능성이 높다. 

V. 맺음말 

환경오염과 파괴는 한 나라에 국한되는 것이 아니라 여러 국가 또는 지구 전체로 확대되는 문제이므로 지구환경문제는 국제사회
의 주요쟁점이 되고 있다. 환경파괴에 의한 인류의 비극적 종말이라는 인식이 팽배해지면서 하나뿐인 지구를 살리기 위한 국제적 
환경보존협약이 등장하게 되었다. 

이러한 국제환경협약을 좀더 강력히 추진하기 위하여 무역규제 움직임이 급속하게 강화되고 있는 국제추세를 감안할 때 환경에 
소극적이고 수동적으로 대체하는 국가나 기업은 국제적으로 낙오될 수 밖에 없을 것이다. 

따라서 UNCED의 국제환경운동의 테마인 ESSD(Environmentally Sound and Sustainable Development) 즉 환경에 적합하
고, 지속가능한 개발을 보장하는 개념으로 지구환경과 생태계보존을 위한 신국제환경질서에 보조를 맞추고, 환경문제를 새로운 
기업발전과 도전의 기회로 받아들임으로써 우리 경제가 재도약할 수 있는 계기가 되도록 노력하여야 할 것이다. 

CFC는 현대문명을 이끄는 모든 산업에서 필수적으로 사용하는 것이므로 이의 사용금지와 새로운 CFC대체물질의 등장은 CFC 
관련산업계에 커다란 기술변혁을 일으키게 될 것이다. 독자적인 기술개발이 없이는 기술경쟁시대에서 주도권을 잃게 될 것이며 
따라서 이러한 기술환경변화에 대한 가장 궁극적인 대응방안은 오직 독자적인 기술개발 뿐이라 할 수 있다. 

주석 1) 기술기획실 선임연구원, 이학 박사(Tel: 02-250-3125)
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