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초 록: 본 연구에서는 탄산칼슘을 대면적의 막으로 형성하고, 그 결정구조를 제어하기 위해 제작된 합성용액 중 염(NaCl)의 첨가

에 의한 Ca이온의 농도변화가 탄산칼슘 결정구조 변화에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 제작된 탄산칼슘 막은 SEM, EDS 

및 XRD를 통해서 분석되었으며, 시간 별 탄산칼슘 막의 제작 및 분석을 통해서 결정구조 변화의 메커니즘을 규명하고자 하였다. 

1. 서론

  생광물화(Biomineralization)는 생물체가 환경으로부터 유기물과 무기물을 받아들인 상태에 잘 조절된 생리활성을 이용하

여 기능 있는 구조재를 만드는 과정이다. 뼈나 조개껍질이 형성되는 과정은 생물체의 골격을 형성하는데 필수적이며, 여기

에는 탄산칼슘, 인산칼슘, 실리카 등과 같은 무기물과 단백질, 지질, 탄수화물이 등의 유기물이 사용된다.1) 바이오미네랄이 

생물체 골격 형성자로 중요한 역할을 하기 때문에, 많은 연구자들이 생광물화과정의 모방을 통해서 생체재료 및 구조재료 

등의 연구를 시도하고 있다. 그 중에서 가장 주목되고 있는 물질 중의 하나가 탄산칼슘(calcium carbonate, CaCO3)이다. 탄

산칼슘은 암석, 암반 및 암초 그리고 패각(shell) 등에서 쉽게 발견될 수 있는 광범위한 광물질(mineral)이다. 한편, 이와 같

은 종류의 탄산칼슘의 결정구조는 칼사이트(calcite) 형태가 대부분이며 아라고나이트는(aragonite)는 패류와 같은 생체에서 

일부 발견된다. 현재 생체모방공학적 생광물화과정을 통하여 패류의 탄산칼슘을 물리화학적인 방법을 통해서 합성하려는 

연구가 폭넓게 진행되고 있으나, 그 형성 메커니즘은 확립되어 있지 않은 실정이다. 

본 연구에서는 패류 생체 내 세포막을 통한 물질 이동에 의해 발생하는 생체전위(biopotential)가 생물체의 생리활성이라는 

것에 초점을 맞추어, 전기화학적 프로세스에 의해 합성된 용액 중 대면적의 탄산칼슘 막의 제작을 시도하였다. 또한 여기

서는 그 합성용액 중 염화나트륨의 농도를 변화시켜 탄산칼슘 막의 핵심이 되는 칼슘 이온의 농도변화가 탄산칼슘 막의 

결정구조 변화에 미치는 영향을 알아보고, 그 메커니즘을 규명하고자 하였다. 

2. 실험 방법

  본 실험에서는 탄산칼슘 막의 결정구조를 제어하기 위한 일환으로 생물체의 생체전위를 구현하는 전기화학적 프로세스 

방법을 적용하였다. 여기서는 초순수(비저항이 약 6 MΩ․cm)에 NaHCO3, CaCl2, MgCl2를 각 각 1:1:5의 비율로 합성한 용

액을 사용하였다. 합성된 용액 중에는 NaCl을 각 각 1~10% 농도조건으로 첨가하였고, 이때 변화하는 칼슘이온의 양은 칼

슘이온 전극을 통해서 측정하였다. 양극은 탄소봉을 사용하였으며, 실험은 40℃에서 24시간 동안 수행하였다. 각 조건에서 

제작한 대면적의 탄산칼슘 막에 대해서는 그 석출량 변화를 분석함은 물론, SEM (Scanning Electron Microscopy), 

EDS(Energy Dispersive Spectroscopy) 및 XRD(X-Ray Diffraction)에 의해 표면의 형상, 성분 및 구조 등을 분석-평가 하였다.

3. 결과 요약

  본 전기화학적 프로세스 방법에 의해 제작한 탄산칼슘 막들은 칼사이트와 아라고나이트 결정구조가 혼재되어 존재하였

으나 비교적 용이하게 아라고나이트 결정구조의 제어가 가능하다는 것을 확인할 수 있었다. 또한 이 막들은 NaCl 농도가 

증가함에 따라서 석출량이 증가하였고 아라고나이트 석출 비율도 증가함을 관찰할 수 있었다. 이것은 NaCl이 탄산칼슘의 

용해도를 증가시켜 용액 중 Ca
2+의 농도 증가를 야기시키는 것과 밀접한 관련이 있는 것으로 사료된다. 즉, 이것은 초기에 

형성되는 탄산칼슘의 칼사이트 결정핵 형성을 촉진시키기 보다는 결정 성장을 촉진시킴은 물론 후기에 Mg
2+의 흡착에 의

해 변형되어 생성되는 아라고나이트의 석출 비율을 증가시키기 보다는 결정 성장이 촉진된 칼사이트의 석출 비율을 증가

시키는 것으로 판단된다. 
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