
“CO2를 고부가가치 석유화학 원료로”
GIST, 친환경 촉매 기술 개발
세계 최고 안정·효율성 확보

- 화학과 홍석원 교수팀, 이산화탄소·에틸렌 활용해 기저귀 등 위생제 용도로 사용되는 고
흡수성 소재(아크릴산나트륨) 합성할 수 있는 촉매 개발… 탄소 배출 줄이고 효율 높여

- 세계 최고 수준 촉매효율(TON 514→570) 달성하면서 생산효율 대폭 높이고(수율 
21%→82%) 대량 생산 가능성도 확인… 국제학술지 《Journal of CO2 Utilization》 게재

▲ (왼쪽부터) GIST 홍석원 교수, LG화학 이창희 박사, GIST 강창묵 박사과정생, GIST 김세용 박사

광주과학기술원(GIST, 총장 임기철)은 화학과 홍석원 교수 연구팀이 이산화탄소

(CO2)와 에틸렌을 활용하여 고부가가치 석유화학 원료인 아크릴산나트륨(sodium 

acrylate)을 합성할 수 있는 세계 최고 수준의 안정성과 효율성을 확보한 촉매를 개

발했다고 밝혔다.

전환수(TON)* 570의 효율성과 수율* 82%의 생산 효율을 달성한 이번 연구 성과는 

세계 최고 수준의 전환수를 기록하는 한편 수율 면에서도 기존 한계를 뛰어넘는 

혁신을 이룬 것이다.

* 전환수(TON, Turnover Number): 촉매 하나가 얼마나 많은 반응물을 생성물로 전환시킬 수 있
는지를 나타내는 값이며 촉매의 성능을 평가하는 중요한 지표로, 높은 전환수는 적은 양의 촉매
로 많은 양의 생성물을 얻을 수 있음을 의미한다. (촉매 효율에 초점)

* 수율(Yield): 반응에서 이론적으로 얻을 수 있는 생성물의 양에 비해 실제로 얻어진 생성물의 
양을 백분율로 나타낸 값이다. 높은 수율은 실제로 얻어진 생성물이 낭비 없이 효율적으로 얻어
졌음을 의미한다. (생산 효율에 초점)

기저귀 등 위생제 용도로 사용되는 고흡수성 고분자(Super Absorbent Polymer, 

SAP) 소재의 핵심 원료인 아크릴산나트륨은 전 세계적으로 수요가 꾸준히 증가하

고 있다.

아크릴산나트륨은 주로 프로필렌을 고온에서 산소와 반응시키는 방식으로 합성되고 있

으나 이 과정은 에너지 효율성과 환경적 측면에서 개선이 필요하다는 평가를 받는다.



이에 따라, 탄소 배출 감소와 고부가가치 화학 물질 생산의 두 가지 목적을 달성할 

수 있는 대안으로 이산화탄소와 에틸렌을 활용한 합성 기술이 주목받고 있다.

그러나 이 기술은 촉매 분야에서 매우 도전적인 과제로 꼽힐 만큼 구현이 매우 어

려울 뿐만 아니라 기존 촉매들의 낮은 전환수와 수율은 실제 공정에서 활용하기 

어려워 이에 대한 연구가 요구되어 왔다.

연구팀이 개발한 촉매는 전환수 최고 기록을 달성(효율 TON 570)하면서도 수율이 

82%에 이르렀고, 전환수 312에서는 수율 99%를 기록하였다. 기존 기술의 한계를 극

복한 혁신적 결과를 통해 이산화탄소를 활용한 화학 공정에 새로운 가능성을 열었다.

▲ (A) 기존 보고된 촉매들의 구조와 결과 및 본 연구에서 제안한 촉매 구조. (B) 연구 그룹간 
수율과 전환수 비교. 기존 연구에서는 400-500 범위의 높은 전환수를 달성하기 위해 20-50% 

수준의 낮은 수율을 감수하거나, 90% 수준의 높은 수율을 위해서는 낮은 전환수 100 정도에 

머무는 것이 한계였으나 이번 연구에는 가장 높은 전환수 570을 높은 수율(82%)로, 전환수 

312를 99%의 수율로 달성.

종전의 세계 최고 기록은 전환수 514(수율 21%) 정도인데, 일반적으로 전환수가 올

라가면 수율이 낮아지고 수율이 높으면 전환수가 낮아진다.

연구팀은 견고하고 평면적인 구조를 갖춘 니켈(0) 화합물 촉매를 개발하여 기존 촉

매 대비 뛰어난 안정성과 효율성을 확보했다. 이러한 구조적 특성은 촉매의 반응 

안정성을 극대화하고, 성능 저하를 최소화할 수 있다.



또한 부산물은 물에 녹지 않고, 생성물인 아크릴산나트륨만 물에 잘 녹는 간단한 

물 추출법*을 통해 생성된 소듐 아크릴레이트를 높은 수율로 분리할 수 있어 공정

의 단순화 가능성 또한 입증하였다.

* 물 추출법: 원료를 습식 또는 건식법으로 분쇄한 후 물을 가하여 기름을 추출하는 방식이다.

홍석원 교수는 “이번 연구는 이산화탄소를 활용한 화학 공정의 새로운 전기를 마련

한 것으로, 특히 산업적 규모에의 적용과 확장이 기대된다”고 평하며, “기존 공정의 

한계를 극복하고 이산화탄소와 에틸렌을 활용한 고효율 아크릴산나트륨 합성 기술

의 실현 가능성을 한 단계 끌어올렸다”고 설명했다.

또한 “향후 아크릴산 합성을 포함한 다양한 화학 공정에서 탄소 저감과 고부가가치 

소재 생산에 실질적으로 기여할 수 있을 것”이라고 말했다.

GIST 홍석원 교수가 지도하고 LG화학 이창희 박사가 공동 교신저자를 맡아 강창묵 

박사과정생과 김세용 박사가 공동 제1저자로 수행한 이번 연구는 LG화학과 과학기

술정보통신부‧한국연구재단 나노‧소재기술개발사업의 지원을 받았으며, 연구 결과는 

국제학술지 《저널 오브 CO2 유틸라이제이션(Journal of CO2 Utilization)》에 2024년 

12월 18일 온라인 게재되었다. 
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