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하며 격렬하게 교반하고 5시간 후에 상온에서 15시간 더 교반한다. 반응이 끝난 후 
합성된 흑색의 BaFe12O19@PANI core-shell 복합체를 자석을 통해 분리하고 잔여 불
순물 및 유기물을 제거하기 위해 증류수과 에탄올을 사용해 맑은 색의 상층액이 나올 
때까지 수차례 세척한다. 그 후 오븐에서 60℃로 건조하여 흑색의 분말을 얻었다.

3. 실험 결과 및 토의

 합성된 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자와 전자파 흡수 효율을 증가시키기 위해 합성
한 BaFe12O19@PANI core-shell 복합체의 크기 및 형상을 확인하기 위해 FE-SEM을 
측정하여 사진을 통해 확인하였다. (Figure 1)
 FE-SEM 사진의 (a)와 (b)를 통해 확인한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자는 구형이 
아닌 육각 판상의 형상을 갖는 것을 확인할 수 있으며 크기는 1 μm 내외, 두께는 
20~40 nm를 갖는 것을 확인할 수 있다. (c)와 (d)를 통해 순수한 BaFe12O19 자성 나
노입자와 비교하여 표면이 매끈한 판상의 형상은 찾아볼 수 없으며, 표면이 많이 거
칠어진 것으로 보아 polyaniline(PANI)이 표면에 합성된 것을 확인할 수 있다. 또한  
(c)와 (d)를 비교하여 polyaniline(PANI)의 전구체인 aniline 양이 증가함에 따라 표
면이 더 거칠어지는 것을 확인할 수 있다. 

Figure 1. FE-SEM images of (a), (b) the pure M-type BaFe12O19 magnetic 
nanoparticles (c) BaFe12O19@PANI (1:0.8) and (d) BaFe12O19@PANI (1:1.6) 
core-shell composite.

 합성된 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자와 BaFe12O19@PANI core-shell 복합체의 결
정 구조를 알아보기 위해 XRD를 측정하였다. (Figure 2)
 XRD 데이터를 통해 순수한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자의 주 회절 피크는 2θ = 
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34.1°에서 확인하였고, XRD 피크들은 2θ= 22.8°, 30.3°, 32.2°, 34.1°, 37.1°, 40.3°, 
42.6°, 50.2°, 55°, 56.4°, 63.1° 에서 회절이 일어나는 것을 확인하였다. 모든 피크들
의 세기 및 위치로 보아 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자의 결정 구조는 육방정 구조
를 갖는 것을 확인하였다. BaFe12O19@PANI core-shell 복합체는 M-형 BaFe12O19 
자성 나노입자와는 다르게 2θ = 10~20°에서 넓고 약한 회절 피크가 나타나는 것으로 
확인하였다. 이것으로 무정형인 polyaniline(PANI)이 존재하는 것을 확인할 수 있다. 
순수한 M-형 BaFe12O19의 결정 구조와 비교하여 피크의 세기 및 위치가 변화가 없는 
것으로 보아 polyaniline(PANI)이 core-shell 복합체로 합성이 되더라도 결정 구조에 
영향을 미치지 않는 것으로 확인하였다.
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Figure 2. X-ray diffraction patterns of the pure M-type BaFe12O19 magnetic 
nanoparticles and BaFe12O19@PANI core-shell composite.

 보다 더 정확히 polyaniline(PANI)의 존재 유무를 확인하기 위해 FT-IR spectra를 
측정하였다. (Figure 3)
 580 cm-1에서 Fe-O 진동, polyaniline(PANI)의 경우 1568 cm-1와 1481 cm-1에서 
각각 quinoid, benzenoid 의 C=C 진동, 1300 cm-1와 1240 cm-1에서 C-N 진동 그
리고 1130 cm-1와 800 cm-1에서 C-C 진동을 확인할 수 있다. 이를 비교하여 
BaFe12O19@PANI core-shell 복합체의 경우 M-형 BaFe12O19와 polyaniline(PANI)에 
해당하는 진동 피크가 모두 나타나는 것으로 보아 성공적으로 합성되었다는 것을 확
인할 수 있다, 또한 다른 피크가 없는 것으로 보아 불순물 없이 순수하게 합성된 것
을 알 수 있다.
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Figure 3. FT-IR spectra of polyaniline(PANI), M-type BaFe12O19 magnetic 
nanoparticles and BaFe12O19@PANI core-shell composite.

 BaFe12O19@PANI core-shell 복합체에서 polyaniline(PANI)의 중량을 알아보기 위
해 열중량 분석기(TGA)를 측정하였다. (Figure 4)
 BaFe12O19@PANI core-shell 복합체에서 polyaniline(PANI)이 shell로 쌓인 양에 
따라 전자파 흡수 효율이 변하므로 polyaniline(PANI)의 쌓인 양을 확인하는 것은 중
요하다. 순수한 M-형 BaFe12O19와 비교하여 BaFe12O19@PANI (1:0.8) core-shell 복
합체의 경우 34% 정도 polyaniline(PANI)이 쌓인 것을 확인 할 수 있으며, 
BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체의 경우 48% 쌓인 것을 확인 할 수 있
다. 합성 할 때 사용한 시약과 질량 차이를 보이는 이유는 core-shell 구조를 이루지 
못하고 잔류하는 polyaniline(PANI)이 수차례 세척하는 과정에서 제거되었다고 생각 
할 수 있다.
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Figure 4. TG curve of M-type BaFe12O19 magnetic nanoparticles and 
BaFe12O19@PANI core-shell composite.

 순수한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자와 BaFe12O19@PANI core-shell 복합체의 전
자파 흡수 효율을 알아보기 위해 유전율과 투자율을 측정하였다. (Figure 5) 
 (a)는 유전율 실수부(ε＇), (b)는 유전율 허수부(ε＂), (c)는 투자율 실수부(μ＇) 그리
고 (d)는 투자율 허수부(μ＂)를 나타낸다. (a) 유전율 실수부(ε＇)와 (b) 유전율 허수부
(ε＂)의 경우 모두 3 GHz까지 급격하게 감소하다가 일정하게 유지하는 것을  확인할 
수 있다. 또한 전도성 고분자인 polyaniline(PANI)의 양이 증가할수록 유전율 실수부, 
허수부 모두 증가하는 것을 확인 할 수 있다. (c) 투자율 실수부(μ＇) 그리고 (d) 투자
율 허수부(μ＂)의 경우 1~3 GHz까지 전도성 고분자인 polyaniline (PANI)의 양이 증
가할수록 모두 감소한다. 그 후에는 일정하게 유지하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 
투자율의 차이는 측정을 위해 필요한 시편을 제조하는 과정에서 알 수 있다. 측정하
기 위해 시편을 제조하는 과정에서 합성한 입자의 양은 고정하여 제조하기에 
polyaniline (PANI)의 양이 증가할수록 투자율의 영향을 주는 자성재료인 M-형 
BaFe12O19 자성 나노입자의 양이 감소하기 때문이다.
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Figure 5. Frequency dependence of real and imaginary parts of (a), (b) 
permittivity and (c), (d) permeability in 1-18 GHz.

 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자와 BaFe12O19@PANI core-shell 복합체의 유전율과 
투자율을 기반으로 전자파 흡수 효율을 나타내는 반사손실을 확인하였다. (Figure 6)
 (a)는 순수한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자, (b)는 BaFe12O19@PANI (1:0.8) 그리
고 (c)는 BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체를 나타낸다. 전반적으로 시편의 
두께가 두꺼워질수록 저주파 영역으로 흡수 대역이 이동하는 것을 확인할 수 있다. 
(a) 순수한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자는 1~5 mm의 두께 모두 유효 흡수 대역
인 –10 dB을 넘지 못하는 것을 확인할 수 있다. 도 (b)는 5 mm 두께로 16.4 GHz에
서 –17.4 dB 그리고 (c)는 3 mm 두께로 8.24 GHz에서 –35.2 dB의 최대 반사손실
을 확인 할 수 있다. 대부분의 시편 두께에서 전도성 고분자인 polyaniline (PANI)의 
양이 증가할수록 전자파 흡수 효율인 반사손실이 증가하는 것을 확연하게 확인 할 수 
있다. 이는 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자의 투자율과 polyaniline (PANI)의 증가한 
유전율이 적절한 상호작용으로 임피던스 매칭을 보인 것으로 생각할 수 있다. 그러나 
무조건 유전율에 변화를 주는 polyaniline(PANI)의 양이 증가한다고 해서 좋은 것은 
아니며 투자율과 유전율의 적절한 상호작용이 필요하다.
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Figure 6. Reflection Loss(RL) in 1-18 GHz for (a) the pure M-type BaFe12O19  
magnetic nanoparticles, (b) BaFe12O19@PANI (1:0.8) and (c) BaFe12O19@PANI 
(1:1.6) core-shell composite with different specimen thicknesses.

 합성한 재료의 손실 지표를 확인하기 위해 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자와 
BaFe12O19@PANI core-shell 복합체의 손실 탄젠트(loss tangent)를 확인하였다. 
(Figure 7) 
 에너지 손실을 의미하는 허수부와 에너지 저장 능력을 의미하는 실수부의 비로 계산
할 수 있으며 tan δε, μ로 표현할 수 있다. (a)는 순수한 M-형 BaFe12O19 자성 나노
입자, (b)는 BaFe12O19@PANI (1:0.8) 그리고 (c)는 BaFe12O19@PANI (1:1.6) 
core-shell 복합체를 나타낸다. (a) 순수한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자의 경우 
자기손실(tan δμ)과 유전손실(tan δε)을 비교하여 자기손실이 더 큰 값을 갖는 것을 
확인하였다. 이는 자기손실이 유전손실보다 전자파 흡수 효율에 더 큰 영향을 주는 
것으로 확인할 수 있다. (b)와 (c)의 경우 순수한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자와는 
다르게 유전손실이 자기손실보다 훨씬 더 높은 값을 갖는 것을 확인할 수 있다. 이는 
polyaniline(PANI)으로 인해 유전손실이 증가한 것으로 생각할 수 있으며, 증가한 전
자파 흡수 효율 또한 유전손실이 더 큰 영향을 주는 것으로 확인할 수 있다. 또한 (b)
와 (c)를 비교하여 (c)가 더 큰 유전손실의 값을 갖는 것을 확인할 수 있으며 이는 
polyaniline(PANI)의 비율이 증가할수록 유전손실이 더 증가하는 것으로 확인할 수 
있다.

Figure 7. Dielectric loss and magnetic loss tangent of (a) the pure M-type 



자연과학(The Journal of Natural Science, GWNU) 제24권 제1호 (통권 제38호) 2018. 12.

- 116 -

BaFe12O19 magnetic nanoparticles, (b) BaFe12O19@PANI (1:0.8) and (c) 
BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell composite.

 전자파 흡수 효율이 가장 좋았던 BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체의 임
피던스 매칭 특성을 분석하기 위해 시편의 두께 3mm 일 때 1-18 GHz 대역에서 
Zin-1 계수를 알아보았다. (Figure 8)
 (a)는 BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체의 반사손실, (b) 시편의 두께 3 
mm 일 때 1-18 GHz 대역에서 Zin-1 계수, (c) BaFe12O19@PANI (1:1.6) 
core-shell 복합체의 유효 흡수 대역 그리고 (d)는 BaFe12O19-PANI (1:1) mixture 
복합체를 나타낸다. (a)와 (b)의 경우 BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체의 
임피던스 특성을 확인하기 위해 Zin-1 계수를 확인하였다. 반사손실이 가장 좋았던 3 
mm 일 때 0.03으로 8.24 GHz에서 Zin-1 계수와 일치하는 것을 확인하였다. Zin-1 
계수는 0에 가까울수록 임피던스 매칭에 가깝다는 것을 의미하고, 그 주파수 대역에
서 흡수 효율이 가장 우수하다는 것을 의미한다. 이를 통해 BaFe12O19@PANI (1:1.6) 
core-shell 복합체의 우수한 전자파 흡수 효율은 도입된 polyaniline(PANI)으로 인해 
임피던스 매칭 특성으로 증가한 전자파 흡수 효율을 가져온 것으로 생각할 수 있다. 
(c)의 경우 BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체의 두께에 따른 유효 흡수 대
역을 나타낸 것으로 모든 두께에서 유효 흡수 대역을 넘지 못했던 M-형 BaFe12O19 
자성 나노입자와 비교하여 1 mm를 제외한 모든 두께에서 유효 흡수 대역을 넘는 것
을 확인하였다. 보다 더 자세히 확인하여 시편 두께에 따라 3~15 GHz까지 총 12 
GHz 유효 흡수 대역을 갖는 것을 확인하였으며 C band, X band 대역 모두 차폐할 
수 있으며 Ku band까지도 어느 정도 차폐할 수 있는 것을 확인하였다. 이러한 점으
로 보아 전자파 흡수 재료 두께를 조절하여 설계한다면 광대역 흡수 재료를 설계할 
수 있다. (d)는 core-shell 구조의 복합체가 전자파 흡수 효율을 증가시킬 수 있는지
를 확인하기 위해 BaFe12O19@PANI (1:1) mixture 복합체의 전자파 흡수 효율을 확
인하였다. BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체는 합성할 때 사용한 M-형 
BaFe12O19 나노입자와 aniline의 중량비율이 1:1.6으로 1:1이 아니지만 TGA 데이터
를 통해 실제 합성된 polyaniline(PANI)의 양은 48%로 50%에 근접한다. 그리하여 
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M-형 BaFe12O19 나노입자와 polyaniline(PANI)을 50:50 (%)로 물리적 혼합을 통해 
전자파 흡수 효율을 확인해 보았다. 2~5 mm 모두 반사손실이 –20 dB을 넘지 못하
는 것을 확인할 수 있으며 확연하게 BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체보다 
전자파 흡수 효율이 좋지 못한 것을 확인할 수 있다. 따라서 core-shell 구조를 통해 
M-형 BaFe12O19 나노입자와 polyaniline(PANI)의 표면결합 상호작용으로 전자파 흡
수 효율이 더 향상되는 것을 알 수 있다.

Figure 8. (a)　Reflection loss of BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell composite 
at different specimen thicknesses, (b) Modulus of Zin-1 of BaFe12O19@PANI 
(1:1.6) core-shell composite with an absorber thickness of 3 mm in the 
frequency range of 1−18 GHz, (c) Effective Absorption Band width (EAB) of 
the sample with BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell composite vs frequency at 
different thicknesses and (d) Reflection loss of BaFe12O19ーPANI (1:1) mixture 
composite at different specimen thicknesses.
4. 요약 및 결론

M-형 BaFe12O19 자성 나노입자는 유기용매를 사용하지 않아 친환경적이고 경제적
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이며 간단한 방법으로 합성하였다. GHz 대역에서 낮은 유전율과 비교적 높은 투자율 
특성을 가져 임피던스 매칭이 수월한 M-형 BaFe12O19 자성 나노입자를 전자파 흡수 
효율을 증가시키기며 경량화 시킬 수 있는 polyaniline(PANI)과 중합반응을 통해 
core-shell 구조의 복합체로 합성하였다. M-형 BaFe12O19 자성 나노입자와 비교하여 
BaFe12O19@PANI core-shell 복합체는 모든 시편 두께에서 증가한 전자파 흡수 효율 
보였으며, BaFe12O19@PANI (1:1.6) core-shell 복합체의 경우 시편 두께에 따라 
3~15 GHz까지 총 12 GHz에 넓은 영역의 유효 흡수 대역을 갖는 것을 확인하였으며 
C band, X band 대역 모두 차폐할 수 있으며 Ku band까지도 어느 정도 차폐할 수 
있는 것을 확인하였다. BaFe12O19@PANI core-shell 복합체는 전자기기의 소형화 및 
경량화 되는 추세에 맞게 가볍고 얇은 두께에서 우수한 전자파 흡수 효율을 갖는 전
자파 흡수 재료로 설계할 수 있으며, 사용하는 주파수 대역이 넓어지는 추세에 맞게 
GHz 대역에서 강한 흡수 효율 그리고 넓은 흡수 대역을 가져 차세대 전자파 흡수 재
료로 설계할 수 있음을 확인하였다. 

감사의 글
본 논문은 강릉원주대학교 자연과학연구소 지원을 받아 작성되었습니다.
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저자 안내 (Author Guides): 
논문투고규정, 원고 작성 기준, 원고 표준 양식

[1] 자연과학논문집의 투고규정

1. 투고자격: 
1) 본 연구소 연구원이 주-저자 또는 공동 저자인 경우로 제한함을 원칙으로 한다. 그러나 

초청 논문의 경우 또는 기타 필요에 따라 편집위원회의 의결을 거쳐 별도로 투고자격을 
부여할 수 있다. 

2) 본 연구소의 각 연구원은 자신이 주-저자인 논문은 각 호당 1편까지만 투고할 수 있으
며, 공동 저자로 참여하는 논문을 1편까지만 더 (공동저자로만 참여하는 경우에는 2편
까지) 투고할 수 있다.  즉 각 호당 총 2편까지 투고 가능하다. 

3) 본 연구소 연구원이 저자로 참여하지 않은 경우에도, 본 연구소 연구원 2인 이상이 본 
논문집의 성격에 부합하는 논문이라고 추천하는 경우에는 투고할 수 있다. 

2. 논문원고: 다른 학술잡지에 발표되지 않는 연구논문(article), 총설(review), 속보
(Communication)와 단문(note)을 포함한다.

3. 논문제출 및 접수일: 편집위원회에서 정한 기일까지 논문원고를 전자우편으로 편집위원장
에게 제출한다. 논문이 도착된 날짜를 접수일로 한다.

4. 논문양식 
1) 원고의 작성은 컴퓨터를 이용한 워드프로세서(HWP와 MS-WORD)를 이용하여 한글 또

는 영문으로 작성하며, 편집위원회에서 정한 표준 형식(Template)을 사용하여야 하며, 
논문집이 인쇄되었을 때의 형태 그대로 원고를 작성하여 투고하여야 한다. 즉 모든 표
와 그림은 투고한 내용 그대로 직접 출판할 수 있도록 원고의 본문 안에 배치하며 표와 
그림의 설명문(Caption)도 적합한 위치에 포함시켜야 원고를 작성하여야 한다.

2) 논문형식에서 한글(영문)제목, 한글(영문) 저자명과 소속, 한글(영문) 요약문(Abstract), 
Keywords, 본문(서론, 본론, 결론, 등), 사사(Ackwnoledgement), 참고문헌
(References) 등의 순서와 세부 양식은 편집위원회에서 통일시킨 양식‘논문작성기준’ 
및 ‘표준형식(Template)’을 따른다. 

3) 논문은 흑백 인쇄를 원칙으로 하며, 원색판(Color) 사용 시에는 추가되는 비용은 저자가 
부담하여야 한다.

5. 심사: 
1) 투고자는 적합한 심사자를 1인 또는 2인까지 추천할 수 있으며, 필요하다면 심사자에서 

제외하여야 하는 사람을 명시할 수 있다. 그러나 심사자의 최종 선택은 편집위원회에서 
정한다.
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2) 투고된 원고는 편집위원회에서 정하는 과정에 따라 2인 이상의 심사를 거친다. 
3) 심사자는 심사의뢰를 받은 후 3일 이내에 심사할지 여부를 통보하여야 하며, 심사기간

은 2주일을 원칙으로 한다. 심사기간이 더 필요한 경우에 그 사유를 편집위원장에게 미
리 통보하면 1주일 더 연장할 수 있다.

4) 심사자에 의한 교정/정정/개정 요구가 있는 경우, 주-저자는 이를 통보받은 후 1주 안
에 이에 대하여 답하여야 함을 원칙으로 한다. 기간이 더 필요한 경우에는 편집위원장
의 승인을 받아 1주일 더 연장할 수 있다. 심사자에 의한 교정/정정/개정 요구에 대한 
저자의 적합한 대응이 없으면 논문 게재가 거부될 수 있다.

5) 게재 원고는 반환하지 않음을 원칙으로 한다.
6) 심사 과정을 거쳐 채택된 후, 교정쇄(Galley Proof)의 교정은 인쇄상의 오류에 대한 것

만 인정되며, 그 이상의 교정은 편집위원회의 승인을 거쳐야 한다. 교정쇄를 전달받은 
저자는 이를 4일 안에 회신하여야 하며, 회신이 없는 경우 교정 내용이 없는 것으로 처
리한다.

6. 게재순서는 총설(Review)들을 앞에, 일반연구논문(Article)들을 뒤에 배치하되, 각 종류 안
에서는 투고된 논문이 접수된 날짜순으로 한다.

7. 별쇄본: 별쇄본은 제공하지 않으며, 최종 pdf 파일을 제공하는 것으로 대신한다.

8. 기타 : 본 규정에 없는 사항은 편집위원회에서 결정한다.



저자 안내 (Author Guides): 논문투고규정, 원고 작성 기준, 원고 표준 양식

- 121 -

[2] 자연과학논문집의 원고 작성 기준 
1. 규격 및 순서
1) 원고는 한글2007 이상 또는 MS word를 사용하여 국문(국한문혼용) 또는 영문으로 작성하

며 논문 투고는 전자우편으로 제출한다. 원고는 A4용지(21×30㎝) 규격에서 위쪽은 35 
mm(여백 25와 머리말 15), 아래쪽은 30 mm(여백 15와 꼬리말 15)씩, 제본 여백은 0 
mm, 좌우 여백은 30 mm로 하여 작성한다. 글자모양은 함초롱바탕, 줄 간격은 180%, 글
자크기는 다음 수치로 표시된 폰트로 한다. (논문제목-16, 저자명-13, 소속학과명-11,  서
론, 본론, 결과 및 토의 등 주 절의 제목은 13포인트 굵은 글씨체, 그리고 나머지 모든 글
씨들은 11포인트로 함을 원칙으로 한다.)

2) 본문이 한글인 경우 한글제목, 한글 저자명과 소속, 영문제목, 영문 저자명과 소속, 영문요
약문(Abstract), 한글요약문, Keywords, 본문(서론, 본론, 결론, 등), 사사표시
(Acknowledgement), 참고문헌(References)의 순으로 함을 원칙으로 한다. 본문이 영문인 
경우에는 영문제목, 영문 저자명과 소속, 한글제목, 한글 저자명과 소속, 한글요약문, 영문
요약문(Abstract), Keywords, 본문(서론, 본론, 결론, 등), Acknowledgement, 
References의 순으로 한다. 저자의 소속기관(주소포함)은 저자명 밑에 표기한다. 공동저자
의 소속기관이 다를 때는 해당 저자명 오른편에  1), 2)를 하고 따로 따로 표기하며 저자명
은 full name으로 하되 family name을 뒤로 한다.

3) 주-저자(Corresponding Author)의 이름에 위첨자로 *표시를 하고, E-mail 주소와 전화
번호는 제1면의 하단에 줄을 긋고 표기한다. 표준양식(Template) 참조.

4) ABSTRACT는 300단어 이내의 분량으로 하며, 논문을 대표하는 주요단어(Keyword) 5개 
이내를 (영문 또는 국문으로) ABSTRACT 하단에 (본문 시작 앞에) 표기한다.  

5) 본문의 내용을 구분할 때에는 소제목을 부여하며 1., (1), 1), ①, ...... 순으로 표기함을 원
칙으로 한다. (표준 양식(Template)를 참고.)

2. 표·그림·사진
1) 표, 그림 및 사진의 제목(Caption)과 설명은 영문으로 기술하되, 본문을 참조하지 않아도 

내용을  알 수 있도록 명확하면서도 간결하게 작성한다. 순서 번호는 1, 2, 3의 아라비아 
숫자로 표기함을 원칙으로 한다.

2) 표, 그림 및 사진은 위의 ‘규격 및 순서’의 1)항에서 설명한 규격 안에서 가로로 표시되도
록 크기를 조정하여 작성하여야 하며, 투고한 내용 그대로 직접 출판할 수 있도록 원고의 
본문 안에 배치하여야 한다. 

3) 표의 제목은 상단에 표기하고, 그림 및 사진의 제목은 하단에 표기하며, 제목의 첫머리 글
자는 대문자로 하고 끝에는 마침표(.)를 찍는다. 

3. 참고문헌
1) 참고문헌을 본문에서 표시할 때는 괄호 안에 제1-저자의 성(Family Name)과 연도를 적어 

표시한다. 예: (Shon et al. 2010)
2) 본문 뒤(사사 표시 뒤)에 인용문헌들을 모아서 표기하는 부분에는 저자명을 알파벳순으로 

열거하며 잡지는 저자명, 연도, 제목, 학술지명, 권(호) 및 쪽수로, 단행본은 저자명(또는 
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역자명), 연도, 저서명, 출판서명, 출판처, 면수로 한다. 단일 단어로 된 잡지명을 제외하고
는 약어로 표기한다. 학술지명과 저서명은 이탤릭체로 표기한다.

    ① 잡지에 실린 논문의 경우: Author AB, Author CD (2005) Title of article. Plant 
        Mol Biol 50:100-110.
    ② 책에 실린 논문의 경우
       Author AB, Author CD (2005) Title of article. In:Author EF, Author GH, 
(eds), 
           Title of Books, Ed2, Vol3, Publisher, City, pp 15-30.
    ③ 학위논문 또는 단행본 전체를 이용할 경우
       Author AB, Author CD (2005) Title of thesis. University, City
2) 동일저자의 문헌이 2번 이상 반복될 때는 연차순으로 표기하며 동일저자의 동년 발행논문

은 연도 다음에 a, b, c로 표시하여 구분한다. 
3) 본문중의 문헌인용은 다음과 같이 표기한다.
    ①1인 저자의 경우 : Cho(1990) 또는 (Cho, 1990)
    ②2인 저자의 경우 : Park ＆ Lee(1991) 또는 (Park ＆ Lee, 1991)
    ③3인 이상 저자의 경우 : Kim et al. (1995) 또는 (Kim et al., 1995)

※ 기타 위에 언급되지 않은 사항에 대해서는 가장 최근 발간된 본 논문집의 영문 및 국문논
문을 참고하여 작성한다.
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[3] 원고 표준 양식(Template)

 논문집 '자연과학'에 투고할 원고의 표준 양식 

김OP1)*⦁이ST1)⦁박XY2) 
1)강릉원주대학교 자연과학대학 물리학과, 2)한국 대학교 자연과학과 

Template of Manuscripts for the Journal of Natural 
Science, GWNU

Ooo-Ppp Kim1),*, Sss-Ttt Lee1) and Xxx-Yyy Park2) 
1)Dept. of Physics, Gangneung-Wonju National University, Gangneung, 

210-702, Korea 
2)Dept. of Natural Science, Hankuk University, Seoul, 100-100, Korea 

Abstract: It is the template of manuscripts for ‘The Journal of Natural 
Science, GWNU.’ This template is a version determined at the end of 2012. 

요약: 이것은 자연과학연구소에서 이번 2012년 후반기에 복간하게 되는 논문집인 ‘자
연과학’에 투고되는 원고들에 대한 표준양식이다. 이 표준 양식은 2012년 말에 정해
진 것이다. 

Keywords: 자연과학, GWNU, 표준양식, Template, 

1. 서론
   2002년부터 국내의 7개 지역대학들이 연합하여 발간해 오던 ‘자연자원연구논문집
(Journal of Basic and Life Resources Science)’이 2010년 12월의 마지막 발간을 
끝으로 폐간된 후, 우리 연구소 자체의 논문집을 발행할 것인지에 대한 논의가 지난 

* Corresponding Author.  E-mail: opkim@gwnu.ac.kr, Tel: +82-33-640-1234. 
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2011년부터 지속되어 왔다(Kim & Park, 2011). 자체 논문집 발간의 의미와 목적에 
대한 회의가 적지 않으며, 그 필요성에 대한 논란이 분분하였다. 적극 추진하는 의견
이 그다지 강한 것은 아니지만, 자체 논문집 발간을 희망하는 분위기가 전혀 없는 것
은 아니며, 또한 연구소 존립의 명분에 관련된 사항이라는 의견도 있다. 지난 2012년 
9월에 개최된 3차 운영위원회에서는 일단 논문집 발간을 추진하기로 최종 결정하였다
(Choi et al., 2012).

2. 이론 배경과 연구 방법

(1) 경과보고
   강릉원주대학교의 자연과학연구소(이하 ‘본 연구소’)는 1985년 3월 설립되었고 
1990년 3월 법정연구소로 전환되었다(Lee & Jeung, 1990; Kwon et al., 2001). 본 
연구소에서는 1985년부터 2001년까지 자연과학 분야 학술논문지로서“自然科學”지를 
매년 2회씩 발간해왔다. 그러나 2002년부터 전국 7개 국공립대학이 연합하여 공동학
술지인“자연&자원연구”지를 발간함에 따라 본 연구소에서 발행해오던“自然科學”지는 
2001년 6월에 17권 1호(통권 31호)로 종간하고 자연과학 연구소의 편집위원회는 해
산되었다(Yoon, 2002; Author-1, 2004). 

(2) 재 발간 계획
   자연자원연구논문집이 2010년 12월 발간을 끝으로 종간함에 따라, 그에 따른 후
속 조치에 대하여 2011년 여름부터 여러 방향으로 논의를 계속하였다. 그 결과, 
2001년 6월에 제17권 제1호(통권 제31호)를 끝으로 종간하였던 논문집 “自然科學”을 
복간하는 개념으로 2012년 후반기에 제18권 제1호(통권 제32호)부터 재발행을 시작
하기로 결정하였다(Baeck, 2012). 전반기와 후반기로 나누어 년 2호씩 발행함을 원칙
으로 하지만, 전반기에 접수된 원고의 편수가 기준 편수에 미달한 경우, 발행을 생략
하고 다음 후반기에 합하여 발행할 계획이다. 기준 편수는 운영위원회(편집위원회)에
서 따로 정한다. 그러나 편수에 무관하게 1년에 최소 한번은 발행할 예정이다.

3. 실험 결과 및 토의

(1) 투고자격 
본 연구소 연구원이 주-저자 또는 공동 저자인 경우로 제한함을 원칙으로 한다. 그
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러나 초청 논문의 경우 또는 기타 필요에 따라 편집위원회의 의결을 거쳐 자격을 부
여할 수 있다. 본 연구소의 각 연구원은 자신이 주-저자인 논문은 각 호당 1편까지만 
투고할 수 있으며, 공동 저자로 참여하는 논문을 1편까지만 더 투고할 수 있다. 즉 
각 호당 총 2편까지 투고 가능하다. 또한 외부 연구자의 투고 가능성을 열어주기 위
하여, 본 연구소 연구원이 저자로 참여하지 않은 경우에도, 본 연구소 연구원 2인 이
상이 본 논문집의 성격에 부합하는 논문이라고 추천하는 경우에는 투고할 수 있도록 
정하였다.  

(2) 원고의 종류와 접수 및 양식
다른 학술잡지에 발표되지 않는 연구논문(Article)과 총설(Review)로 제한하고, 속

보(Communication)와 단문(Note)은 접수하지 않는다. 편집위원회에서 정한 기일까
지 논문원고를 전자우편으로 편집위원장에게 제출하며, 논문이 도착된 날짜를 접수일
로 한다. 원고의 작성은 컴퓨터를 이용한 워드프로세서(HWP와 MS-WORD)를 이용하
여 한글 또는 영문으로 작성한다. (편집위원회에서 정한 표준 형식(Template)를 사용
하여야 하며,) 논문집이 인쇄되었을 때의 형태 그대로 원고를 작성하여야 하며, 세부 
사항은 별도의 ‘원고 작성 기준’(Baeck et al., 2012)과 이 ‘표준양식(Template)’을 
참고한다.

(3) 심사 과정 및 기타 사항들
1) 투고된 원고는 편집위원회에서 정하는 과정에 따라 2인 이상의 심사를 거쳐야

하며, 수정지시와 채택여부는 편집위원회에서 정한다(Author-3, 2007). 
2) 투고자는 적합한 심사자를 2인 이내로 추천할 수 있으며, 필요하다면 심사자에

서 배제하여야 하는 사람을 명시할 수 있다. 그러나 심사자의 최종 선택은 편집
위원회에서 정한다.

3) 심사자에 의한 교정/정정/개정 요구가 있는 경우, 주-저자는 이를 통보받은 후 
1주일 안에 이에 대하여 답하여야 하며, 그렇지 않은 경우에는 논문 게재가 거
부될 수 있다.

4) 게재 원고는 반환하지 않음을 원칙으로 한다.
5) 별쇄본은 제공하지 않으며, pdf 파일로 대신한다.
6) 기타 자세한 사항은 ‘원고 작성 기준’(Baeck et al., 2012)에서 설명한다.

4. 요약 및 결론
  본 논문집의 발간이 연구소의 활성화에 기여할 수 있을 것이며, 앞으로의 발전에 
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한 계기가 될 수도 있을 것으로 기대한다. 
  이번 복간은 비교적 늦게 2012년 9월에 확정되었기 때문에 접수된 원고의 수가 

많지 않으며, 본 연구소의 운영위원들이 주로 참여하였다는 아쉬움이 있다.  

감사의 글
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