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6하원칙에 부합하지 못하는 정부 결론

천안함 침몰 사건 종합 분석천안함 침몰 사건 종합 분석



정부 결론 정부 판단 근거 검증위 반론 종합 판단

지진파, 공중음파 -약한타격 추정 근거
언제 2010년 3월 26일

21시 21분 57초 초병 섬광 목격 -물기둥과 무관, 섬광 정체 의문

-21시 21분 57초는 천안함에
약한타격이 가해진 시점

-그 이전 선행문제로 스크루 1차 변형

지진파, 공중음파

어디서 백령도 인근 해상
폭발원점 KNTDS 항적

-TOD 영상과 폭발원점 치명적 불일치
-약한타격 장소의 근거는 될 수 있으나
어뢰타격 장소의 근거는 될 수 없음

-스크루 변형 상태로 북서진 하다
폭발원점에서 약한타격

-약한타격 후에도 북서진 하다
폭발원점 북서 해상에서 함체 분리

연어급 잠수정 -연합정보TF 일방적 주장
-위성사진과 제원 불일치(정확한 제원 미공개)

-연어급 잠수정 실체 규명 안됨

CHT-02D 어뢰설계도
-설계도 출처 거짓 판명
(무기소개책자에서 CD로 번복)

-CD 미공개
-CHT-02D 어뢰 실체 규명 안됨

누가 북한

폭약성분

-폭약성분 중 HMX가 대부분인 점 주목
-HMX로 공격 주체 추정하자면 아군 배제 못해
(HMX의 북한 사용 사례 제시 못함)

-폭발과 무관하게 검출된 사례 존재
(2009년 10월 Princess Easwary호 나포 사건)

-폭약성분과 폭발 무관할 가능성 존재
-폭약성분 출처로 아군 배제 못해

초병 섬광 목격 -초병 진술 왜곡 -초병이 본 것은 천안함 물기둥 아님

어뢰추진체
-흡착물질 분석 오류
-폭약성분 미검출
-사건 관련성 입증 안됨

-어뢰추진체와 천안함 관련 증거 없음
-흡착물질은 폭발과 무관한 물질

어떻게 버블제트 어뢰 공격

스크루 변형 (관성력)
-약한타격 이전에 발생한 변형
-어뢰타격으로 인한 관성력과 무관
-스크루 변형 분석 시뮬레이션 오류

-스크루 변형은 어뢰타격과 무관
-어구 등에 감겨 1차로 휜 것으로 추정
-날개 휜 상태에서 후진 전환하다
인접 날개 간섭으로 2차 변형 추정

무엇을 천안함 침몰 논의 대상 아님

왜 결론 없음 논의 대상 아님



천안함을 단번에 절단시킬 만큼의 위력보다는 약하지만,
규모 1.5의 지진파를 일으킬 수 있는 폭발 또는 충돌

‘선행 문제’가 ‘약한 타격’ 발생에 직간접적으로 영향을 미친 것으로 추정

‘약한 타격’이란?‘약한 타격’이란?

‘선행 문제’란?‘선행 문제’란?

‘약한 타격’은 함체에 손상을 일으켜 결국 천안함 절단과 침몰의 요인이 됨

우현 스크루 날개의 손상과는 직접적 연관이 없는 것으로 판단됨

‘약한 타격’ 이전에 스크루를 손상시켜 천안함 기동에 제약을 준 최초의 요인

‘약한 타격’의 시점은 지진파와 음파가 발생한 9시 22분 직전으로 판단

참고 : 개념 정의



21시 22분, 천안함은 북서진 중이었다

정부 결론의 오류 1. 어뢰격침설과 폭발원점정부 결론의 오류 1. 어뢰격침설과 폭발원점



폭발원점은
폭발 후의 천안함으로부터 반드시 북서쪽에 위치해야 함
(폭발로 절단된 상황에서 조류를 거슬러 북서쪽으로 이동 불가) 

함미침몰 해점은
수면 아래 잠긴 직후의 함미로부터 반드시 남동쪽에 위치해야 함
(조류 타고 떠내려가던 함미가 조류를 거슬러 북서쪽으로 이동 불가)

대전제 1.대전제 1.

대전제 2.대전제 2.

1. 어뢰격침설 성립의 대전제



추정 관측선

실제 TOD 관측선

조류 (남동, 3노트)
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2. 어뢰격침설 개념도

두무진두무진

관측지점
(TOD초소)
관측지점
(TOD초소)
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C D

A-D 거리

A-초소-D의 사잇각 7.5° (합조단 추산)
이를 지도에 대입해 측정하면 약 500m

B-C 거리

B-초소-C의 사잇각 3.4° (TOD 방위각)
이를 지도에 대입해 측정하면 약 230m

두무진두무진

관측지점
(TOD초소)
관측지점
(TOD초소)

3. 어뢰격침설 대전제에 따른 좌표 간 거리



함
미

잠
긴

직
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관
측

선

피
격

직
후

천
안

함
관

측
선

A
B

C

폭발원점은 반드시 B의 북서쪽인
A 부근이어야 하지만, 실제로는
B와 C 사이에 위치하는 모순

폭발원점에서 함미침몰 해점까지
거리도 합조단 산정치인 500m에
훨씬 못미치는 190m에 불과함

오차 고려해도 과학적으로
설명 불가능한 치명적 모순

두무진두무진

관측지점
(TOD초소)
관측지점
(TOD초소)

폭발원점폭발원점

함미침몰 해점함미침몰 해점

4. 어뢰격침설 대전제와 실제의 모순



1. 폭발원점은 좌표로 특정된다

3. 폭발 후 TOD에 포착된 천안함의 위치는 TOD 영상의 방위각(TOD 방위각) 선상에 위치한다

2. 폭발원점 좌표는 천안함 포착 TOD 초소와 특정한 방위각(편의상 ‘좌표 방위각’)을 이룬다

4. 폭발원점의 좌표 방위각은 폭발 후 천안함의 TOD 방위각보다 반드시 커야 한다
(방위각을 관측선으로 표현하면, 폭발원점 관측선은 폭발 후 관측선보다 반드시 위쪽이어야 함)

5. 폭발원점의 좌표 방위각과 폭발 후 TOD 방위각을 비교하기 위해서는
반드시 좌표 방위각과 TOD 방위각의 ‘동기화’(편차 대입)가 선행되어야 한다

6. 동기화와 비교 검증은 반드시 하나의 지도(map) 체계에서 이뤄져야 한다
(구글어스에서 동기화, 검증 수행)  

착 안 점착 안 점

5. 어뢰격침설 대전제 검증을 위한 조건 확정



1. 정상 기동 중인 천안함의 TOD 영상을 기준으로 함
(천안함이 화면 정중앙에 놓이는 21:02:27 시점)

2. TOD 모니터의 방위각 3575를 360˚로 환산 (TOD 방위각)

3. ‘동일 시점’ 천안함의 KNTDS 좌표를 확인해 TOD 초소와의 360˚ 방위각 측정 (좌표 방위각)

4. 위의 3번 단계에서 천안함의 KNTDS 좌표를 확인할 때 ‘동일 시점’을 특정하는 문제 발생

6. 시간오차를 1’09”로 가정할 때, 21:03:36의 KNTDS 좌표 대입해 방위각 측정

7. 시간오차를 1’40”로 가정할 때, 21:04:07의 KNTDS 좌표 대입해 방위각 측정

8. TOD 방위각과 좌표 방위각의 편차를 구해 TOD 방위각에 대입

5. ‘문제’ 발생 이후 천안함이 처음 포착됐을 때 TOD 모니터 시각은 21:20:48 이므로
시간오차는 최소한 1’09” 이상이며, 시간오차 최대치는 합조단이 주장하는 1’40”

(TOD 모니터 시각 21:20:48의 천안함은 반드시 사건 발생 시점인 21:21:57 이후여야 하므로
최소 시간 오차는 1’09”)

동 기 화동 기 화



천안함이 화면 정중앙에 놓일 때 TOD 모니터 시각은 21:02:27,

6400밀리 방위각은 3575...이를 360˚로 환산하면 201.1˚

21시 3분과 4분의 KNTDS 좌표를 확인한 뒤, 당시 약 7노트(시속 13km)로 남동진 하던 점 고려해,
3분 좌표에서 남동쪽 130미터(36초 간 이동 거리), 4분 좌표에서 북서쪽 86미터(24초 간 이동 거리) 위치 특정됨

TOD 초소에서 해당 위치를 이었을 때 방위각은 193.7˚ (구글어스 측정) 

21시 4분의 KNTDS 좌표를 확인한 뒤, 당시 약 7노트(시속 13km)로 남동진 하던 점을 고려해,
남동쪽으로 25미터(7초 간 이동 거리)를 이동시키면 위치 특정됨

TOD 초소에서 해당 위치를 이었을 때 방위각은 192.8˚ (구글어스 측정) 

1. TOD 방위각

2. 좌표 방위각 1. (시간오차 1’09”, 21시 3분 36초)

3. 좌표 방위각 2. (시간오차 1’40”, 21시 4분 7초)

TOD 방위각과 좌표 방위각의 편차 산정
(정상기동 중 천안함을 포착한 TOD 영상 기준)
TOD 방위각과 좌표 방위각의 편차 산정
(정상기동 중 천안함을 포착한 TOD 영상 기준)

* KNTDS 좌표를 토대로 한 방위각 편차 산정은
검증위의 의뢰로 국회 최문순 의원실이 담당함



TOD방위각 – 좌표방위각1 = 201.1 - 193.7 = 7.4˚

TOD방위각 – 좌표방위각2 = 201.1 - 192.8 = 8.3˚

최소 7.4˚ ~ 최대 8.3˚

4. 시간오차 1’09”, 21시 3분 36초 기준 시 편차 계산

5. 시간오차 1’40”, 21시 4분 7초 기준 시 편차 계산

6. 동기화를 위한 대입 편차의 범위



4. 구글어스에서 TOD 초소와 폭발원점을 잇는 선을 긋는다 (220.5˚)

3. 상황별 TOD 방위각에 편차 대입한 뒤, 구글어스에서 TOD 초소를 기준으로 선을 긋는다

1. 폭발 후 천안함 TOD 동영상의 주요 비교 상황 특정한다
(폭발 직후, 함미 수면 아래 잠긴 직후 상황)

2. 검증 과정의 오차 최소화를 위해 천안함이 TOD 모니터 정중앙에 왔을 때의 방위각 채택한다

5. 구글어스에서 TOD 초소와 함미침몰 해점을 잇는 선을 긋는다 (217.6˚)

6. 그어진 선들의 위치를 비교하여 대전제 부합 여부를 확인한다

대전제 검증 방식 정리대전제 검증 방식 정리



기준 시간
좌표와 비교 위해
편차 대입한 방위각

천안함
상 황

6400밀리
(모니터) 360˚

TOD
시각

(모니터)

최소
시간오차
(+1’09”)

합조단
시각

(＋1’40”)

시간오차
+1’09”

(최소 오차)

편차 -7.4

시간오차
＋1’40”
(합조단)

편차 -8.3

검증위
산정 방위각

편차 -7.7

정상 기동 21:02:27 21:03:36 21:04:07 3575 201.1 193.7 192.8 193.4

폭발원점

폭발 직후 21:20:52 21:22:01 21:22:32 4080 229.5 222.1
폭발 4” 후

221.2
폭발 35” 후

221.8

함미 수면 아래 21:23:44 21:24:53 21:25:24
4020
이하 226.1 218.7 217.8 218.4

함미 침몰 해점

참고2에서 설명

편차 영향 없이 220.5

편차 영향 없이 217.6

*붉은색 수치는 측정치, 또는 산정치

대전제 검증에 대입할 상황별 TOD 방위각대전제 검증에 대입할 상황별 TOD 방위각



참고1 : 상황별 TOD 방위각 근거 영상

정상 기동 중
TOD 시각 21:02:27

방위각 3575

정상 기동 중
TOD 시각 21:02:27

방위각 3575



폭발 직후
TOD 시각 21:20:52

방위각 4080

폭발 직후
TOD 시각 21:20:52

방위각 4080



천안함 첫 포착
TOD 시각 21:20:48

천안함 첫 포착
TOD 시각 21:20:48



함미 잠긴 직후
TOD 시각 21:23:44

방위각 4030

함미 잠긴 직후
TOD 시각 21:23:44

방위각 4030

함미 위치
방위각 4020 이하

함미 위치
방위각 4020 이하



TOD 방위각
185.1˚

구글어스 방위각
177.4˚

편차 7.7˚

참고2 : 검증위 편차 판단 근거

TOD에 찍힌 돌출 해안TOD에 찍힌 돌출 해안

TOD초소에서 본 돌출 해안TOD초소에서 본 돌출 해안
돌출 해안돌출 해안

TOD초소TOD초소



참고3 : 함미 침몰 속도와 이동 거리

함미 침몰 중
TOD 시각 21:22:45

함미 침몰 중
TOD 시각 21:22:45

수면 위 함미 길이
8~10미터 추정

수면까지 잠기는 데
약 1분 소요

수면 위 함미 길이
8~10미터 추정

수면까지 잠기는 데
약 1분 소요



수심 40~45미터, 함미 좌현쪽 길이 37.5미터, 우현쪽 길이 33미터

수면 아래 잠긴 뒤 해저에 가장 가까운 함미 부위까지 10미터 안팎 추정

이후 함미가 처음 해저 닿을 때까지 약 1분 소요

3노트 조류 고려하면 함미는 수면 아래 잠긴 뒤에도 100미터 가까이 남동쪽 이동



1. 구글어스에 수치를 대입할 때 생길 수 있는 오차

2. TOD 모니터 정중앙의 천안함을 특정하는 과정에서 생길 수 있는 오차

: 제로에 가까움

: 6400밀리각 기준 ±5, 360˚ 기준 ±0.3˚

: 합조단 시간 오차 대입한 9시 4분 7초의 좌표는 9시 4분 KNTDS 기준으로 산정했으므로,
시간차가 7초에 불과해 오차도 무시할만한 수준으로 판단

: TOD 모니터 시각 9시 3분 36초의 좌표는 3분 또는 4분 KNTDS 좌표와 수십초 시간차 있어
오차 있을 수 있으나, -8.3˚보다 작은 편차를 도출하는 과정의 오차이므로 오차 무의미

3. 정상기동 중인 천안함의 TOD 방위각을 KNTDS 좌표와 동기화 하는
과정에서 생길 수 있는 오차 (분 단위 KNTDS 좌표 기준으로 침로와 항속 대입해
이동 거리 산정하여 초 단위 시점의 좌표를 특정)

4. 플러스 오차는 모순을 더욱 강화하므로 마이너스 오차만 의미 고려 가능

5. 마이너스 오차가 커지면 폭발원점의 모순을 상쇄하지만, 동시에
함미침몰해점의 모순 발생하므로 오차 크기는 미미할 수밖에 없음

참고4 : 오차 고려



함미침몰 37°55’40”N 124°36’6”E
폭발원점 37°55’45”N 124°36’2”E 
TOD초소 37°57’11”N 124°37’35”E함

미
수

면
아

래
21

8.
7˚

폭
발

원
점

22
0.
5˚

함
미

침
몰

21
7.
6˚

약 110미터
이 격

약 70미터
이 격

폭
발

4초
후

22
2.1

˚

6. 어뢰격침설 대전제 검증

최소 편차 -7.4˚ 대입
TOD 시간 오차 1’09”
최소 편차 -7.4˚ 대입
TOD 시간 오차 1’09”



함미침몰 37°55’40”N 124°36’6”E
폭발원점 37°55’45”N 124°36’2”E 
TOD초소 37°57’11”N 124°37’35”E

폭
발

35
초

후
22

1.2
˚

폭
발

원
점

22
0.
5˚

함
미

수
면

아
래

21
7.
8˚

함
미

침
몰

21
7.
6˚약 50미터

이 격

약 10미터
이 격

최대 편차 -8.3˚ 대입
TOD 시간 오차 1’40”
최대 편차 -8.3˚ 대입
TOD 시간 오차 1’40”

* 폭발원점의 모순을 해소할 정도의 큰 편차를 대입하면
함미침몰해점에서 치명적 모순(조류 거슬러 침몰) 발생



함미침몰 37°55’40”N 124°36’6”E
폭발원점 37°55’45”N 124°36’2”E 
TOD초소 37°57’11”N 124°37’35”E

폭
발

?초
후

22
1.8

˚

폭
발

원
점

22
0.
5˚

함
미

수
면

아
래

21
8.
4˚

함
미

침
몰

21
7.
6˚약 90미터

이 격

약 50미터
이 격

적정 편차 -7.7˚ 대입적정 편차 -7.7˚ 대입



2. 오차를 고려하더라도 결론에 영향을 주는 오차는 마이너스 오차 뿐임
(플러스 오차는 대전제1.의 불성립을 더욱 강화함)

3. 마이너스 오차의 경우, 대전제1.을 만족시기키 위한 정도의 오차를 대입하면
대전제2.가 성립하지 않게 되므로 오차 범위는 제한적임
(‘폭발원점-폭발직후’ 간격이 ‘함미침몰해점-함미수면아래’ 간격보다 넓음)

1. 폭발원점이 폭발 이후 상황보다 남동쪽에 위치하는 모순 발생

7. 결 론

어떤 편차를 대입해도 대전제1. 불성립어떤 편차를 대입해도 대전제1. 불성립



KNTDS 좌표와 TOD 동영상은 21시 22분 천안함의 북서진을 입증함

어뢰격침설로는 천안함의 북서진 설명 불가능

폭발원점이 TOD 상의 폭발 직후 위치보다 북서쪽으로 옮겨져야
정부의 ‘버블제트로 인한 순간적 절단’이라는 어뢰격침설에 부합

폭발원점은 KNTDS 좌표 토대로 확정되었으므로,
폭발원점이 틀렸으면 KNTDS 좌표도 당연히 오류

어뢰격침설 유지하려면 KNTDS 폐기어뢰격침설 유지하려면 KNTDS 폐기

KNTDS 맞다면 천안함은 21시 22분에도 북서진KNTDS 맞다면 천안함은 21시 22분에도 북서진



정부 결론의 오류 2. 버블제트 물기둥정부 결론의 오류 2. 버블제트 물기둥

아무도 물기둥을 보지 못했다



1. 초병의 증언

초병 A의 진술서
(본인이 종합 기술)
초병 A의 진술서
(본인이 종합 기술)

핵심 내용핵심 내용 - 방위각 280도 : 북서쪽을 가리킴

- 두무진 돌출부 : 초소 북서쪽에 위치하는 절벽 지형



초병 B의 1차 진술서
(질문 항목별 기술)

초병 B의 1차 진술서
(질문 항목별 기술)

- 2~3시 방향 : 서쪽 경계하고 있었으므로 북서쪽 의미

- 두무진 돌출부는 시정이 좋지 않아도 위치 잘 판단되는 지형

- 물기둥 보았냐고 묻지만 보지 못함

초병 B의 2차 진술서
(본인이 종합 기술)

초병 B의 2차 진술서
(본인이 종합 기술)

핵심 내용핵심 내용



2. 초병이 목격한 섬광 발생 위치

섬광 발생
추정 위치

270˚ 90˚

180˚

360˚

280˚
초소

(정부 주장)
초소

(정부 주장)

두무진
돌출부
두무진
돌출부

폭발원점
(정부 주장)
폭발원점
(정부 주장)



3. 초병 진술을 물기둥 증언으로 왜곡

정부보고서 (P128)정부보고서 (P128)
해안초소 위치가 정부가 특정한 곳이 맞다면 3km 떨어진 곳

정부가 국회에 제출한 초병의 진술서 내용에는
방위각이 270˚가 아닌 280˚(북서쪽)로 적혀 있고,
섬광 폭과 높이를 나타내는 수치도 없음



참고 : 해병 6여단 초병 진술서

박00 상병 (초병 A)박00 상병 (초병 A) 아래 진술서는 사건 이후 최초의 섬광 목격 진술서이며,
정부보고서 P128의 주요 진술 내용으로 발췌된 부분으로 판단됨
(진술서에는 방위각이 280˚로 적혀 있지만, 정부보고서에는 270˚로 표기)



김00 상병 (초병 B)
1차 진술서

김00 상병 (초병 B)
1차 진술서



김00 상병 (초병 B)
1차 진술서 별첨

김00 상병 (초병 B)
1차 진술서 별첨



김00 상병 (초병 B)
2차 진술서

김00 상병 (초병 B)
2차 진술서



4. 종합 판단

초병들이 목격한 섬광 발생 위치(초소 기준 북서쪽)는
폭발원점(초소 기준 남서쪽)과 전혀 관련 없음

섬광의 폭과 높이는 섬광 일부를 가린 두무진 돌출부의
절벽 규모를 기준으로 추정한 것으로 보이며, 그렇다면
정부도 초병들이 본 섬광이 폭발원점과 전혀 관련 없는
두무진 돌출부 쪽에서 발생한 것을 인정한 것임

초병들이 봤다는 섬광은 버블제트 물기둥일 수 없으며

정부가 초병 진술을 왜곡, 조작 했다는 의혹이 짙음



관성력은 아무 것도 설명하지 못한다

정부 결론의 오류 3. 스크루 변형 분석정부 결론의 오류 3. 스크루 변형 분석



균일하게 날개 중앙에서
균일한 각도로 휘어짐

회전 중 일어난 변형

관성력 작용 방향과
반대 방향으로 휘어짐

관성력 외 요인 작용

1. 스크루 손상과 원인

C

D

E A

B



날개 끝부분은 중앙부와 다른 방향으로 균일하게 휨

회전 중 일어난 변형이며 중앙부와 다른 요인 작용



A

B
C

D

끊어짐

찢김

갈림

휘어짐

날개 중앙부 휘어진 뒤
피치각 변환하면
날개 끝부분이

인접 날개 중앙부와 마찰

이때 날개 끝부분 휘어지며
마찰로 인한 손상 발생 가능

날개 끝 손상은
인접 날개 간 발발 작용

(추정)



관성력으로는 설명 불가능한 손상
구체적 손상 요인 판단 유보



“프로펠러 날개에 국부적인 손상 흔적
분명히 있어야 하는데 발견되지 않아”

“좌초 중 손상 당했다면 앞쪽 먼저 깨져야”

2. 스크루 손상에 대한 정부 판단

6월 29일, 공개 설명회6월 29일, 공개 설명회

설명자가 가리킨 날개 앞쪽
(회전 시 물체와 먼저 닿을 부분)



정부보고서 (P51)정부보고서 (P51)



- 국부적 손상(파손) 없다 ?           심각한 국부적 파손 뚜렷

- 표면에 긁힌 자국 없다 ?            표면 곳곳 긁힌 자국 뚜렷

- 날개 앞쪽에 손상 없다 ?            손상 대부분 날개 앞쪽

- 근본적으로 관성력은 두 방향(S자 형태)으로 휜 현상 설명 불가

- 1차 시뮬레이션 상의 날개 변형 방향이 실제와 반대, 변형 정도 미약

- 2차 시뮬레이션 상의 날개 회전 방향이 실제와 반대 (후술)

3. 스크루 손상에 대한 정부 판단 평가

관성력 입증 실패관성력 입증 실패

스크루 손상 은폐스크루 손상 은폐



4. 스크루 시뮬레이션(2차) 동영상의 오류

관성력 작용 전관성력 작용 전 관성력 작용 / 변형 직전관성력 작용 / 변형 직전

0.01초

축을 화면 정면(함미 방향)으로 100mm 밀어내면서
스크루가 0.01초 만에 급정지 한 뒤 날개 변형 시작

그러나 이는 스크루를 역회전시켜 얻은 결과임

시뮬레이션 동영상 캡쳐 화면으로 회전 방향 검증 ☞

0.41초

변형 진행변형 진행



1번 날개 끝 왼쪽 이동1번 날개 끝 왼쪽 이동

1



2번 날개 끝 아래로 이동2번 날개 끝 아래로 이동

2



3번 날개 끝 우하 이동3번 날개 끝 우하 이동

3



4번 날개 끝 우상 이동4번 날개 끝 우상 이동

4



5번 날개 끝 좌상 이동5번 날개 끝 좌상 이동

5



시뮬레이션 상의 회전 방향과 실제 회전 방향시뮬레이션 상의 회전 방향과 실제 회전 방향 실제 회전 방향

시뮬레이션
회전 방향



5. 스크루 손상 시점 판단

고려 사항고려 사항

- 약한타격 전 선행문제에 의해 스크루 날개 최초 변형

- CCTV 화면 상 21시 17분까지 특이 동향 없음

스크루 손상 시점 판단스크루 손상 시점 판단

선행문제 발생 시점 판단 근거 부족

최초 변형을 일으킨 선행문제의 발생 시점이
21시 17분 이후, 21시 22분 이전이라는 판단만 가능



정부 결론의 오류 4. 흡착물질 분석정부 결론의 오류 4. 흡착물질 분석

흡착물질은 폭발과 무관하다



1. 언론검증위, 흡착물질 분석 의뢰

함체 흡착물질(AM1), 어뢰 흡착물질(AM2) 확보
(이정희 의원실 제공)

함체 흡착물질(AM1), 어뢰 흡착물질(AM2) 확보
(이정희 의원실 제공)

분석 의뢰할 시료 분리 후 봉인분석 의뢰할 시료 분리 후 봉인



분석 개요분석 개요

- 분 석 자 : 양판석 (지질학 박사, 캐나다 매니토바대학 지질과학과 분석실장)

- 분석기법 : X선회절분석(XRD), 에너지분광분석(EDS), 적외선분광분석(FT-IR), 

- 전자현미분석(EMP), 레이저라만(Laser Raman)분광분석, 

- 주사전자현미경(SEM) 관찰 등

- 분석기간 : 2010년 9월 24일 ~ 10월 7일



2. 흡착물질 분석 결과

분석 결과 요약분석 결과 요약

1. 흡착물질의 주요 원소는 알루미늄(Al), 황(S), 염소(Cl)로 확인

2. 흡착물질의 분자식은 비결정질 바스알루미나이트 Al4(OH)10(SO4)4H2O 와 매우 유사

3. FT-IR 분석 결과는 황이 황산염으로 존재함을 보여줌

4. Raman 분석 결과는 다른 알루미늄산화물(수산화알루미늄, 보에마이트, 산화알루미늄)은
흡착물질에 혼재하지 않음을 보여줌

5. 흡착물질은 수산기(OH-)의 일부를 염소(Cl)가 치환하고 있으며, 알루미늄(Al)과 황(S)의 양이
수산화알루미늄황산염(Al2(SO4)3 xH2O)과는 일치하지 않음

6. 라만 분석 결과 수소와 결합하고 있는 비결정질 탄소(hydrogenated amorphous carbon)가
나타나지만 폭발로 생기는 흑연은 아닌 것으로 추정됨

7. SEM 관찰 결과, 물질의 표면은 다공질이 아님 (SEM으로 관찰할 수 있는 것보다 작은 기공이
있다면 TEM 분석 등을 사용하여야 함)



분석 결과 도출 과정분석 결과 도출 과정

1. 흡착물질 내 이물질(독립적 존재)은 소금, 해저퇴적광물, 숯검정 뿐이며, 
황(S)은 흡착물질 구성 원소임을 확인

2. 수산화알루미늄황산화물은 40~50℃에서도 구조수를 잃을 수 있어 열건조 하지 않고
실내 건조만 실시

3. FT-IR분석 결과는 바스알루미나이트와 유사하며, 상온 생성물이므로 폭발과 무관함

4. 전자현미분석 결과 알루미늄(Al)과 산소(O), 황(S)의 함량비가 바스알루미나이트와 일치함을 확인

5. EDS 시뮬레이션 통해 확인한 순수한 바스알루미나이트의 Al-O-S 함량비가
실제 EDS 그래프 상의 피크 비율과 거의 일치

6. 기존 문헌으로 확인한 바스알루미나이트 열처리 결과도 정부보고서의 열분해특성분석 결과와 일치

7. 흡착물질 내 수분 논란을 해소하기 위해, 산소와 결합된 양이온의 양으로 산소 함량 역산
(이러한 분석법으로 얻은 결과는 실제 산소 분석치보다 정확하며 미세기공에 수분이 있느냐
여부와 무관함)



결 론결 론

흡착물질은 ‘비결정질 바스알루미나이트’로,

상온 또는 저온에서 생성되는 수산화물이므로 폭발과 무관
(수산화물은 상온, 저온에서 생성되고 폭발 등 고온 환경의 1차 산물이 될수 없음)



AM1 (정부보고서)AM1 (정부보고서)

3. Al-O-S 함량비에 근거한 정부 분석결과 해석

AM2 (정부보고서)AM2 (정부보고서) AM3 (정부보고서)AM3 (정부보고서)

O

Al

S

Al

Al

O

S

S

AlO

S

Al

O

S

O



Al2O3
(양판석)
Al2O3
(양판석)

바스알루미나이트
(양판석)

바스알루미나이트
(양판석)

Al2O3
(이승헌)
Al2O3
(이승헌)

Al(OH)3
(양판석)

Al(OH)3
(양판석)

O

Al

Al
O

O Al

S

O

Al



정부 분석데이터 해석정부 분석데이터 해석

EDS 그래프에 나타나는 Al-O-S 함량비를 근거로 볼 때
흡착물질은 바스알루미나이트로 판단하는 것이 타당함

고려 사항고려 사항

1. AM1,2,3에 대한 EDS 그래프에서 Al 대비 O의 비율은 0.7~1.1 정도로 나타남

2. AM1,2,3에 대한 EDS 그래프에서 Al 대비 S의 비율은 0.2~0.4 정도로 나타남

3. 바스알루미나이트 Al4(OH)10(SO4)4H2O 의 Al 대비 O의 비율은 1.1 정도

4. 바스알루미나이트 Al4(OH)10(SO4)4H2O 의 Al 대비 S의 비율은 0.25 정도

5. 일부 그래프에서 Al-O 비율이 순수한 바스알루미나이트와 달리 나타나는 이유는
분석영역에 불순물인 소금 등 이물질이 존재하기 때문이며, 이들은 산소의 비율을
낮추는 요인이 될 수 있음

6. 소금 등 이물질의 존재에도 불구하고, 정부보고서에 포함된 AM1와 AM2의 EDS 그래프 11개 중
5개에서 Al-O 비율이 순수한 바스알루미나이트와 거의 일치함



4. 정부 AM3 분석결과에 나타난 의문의 황(S)

AM1 (정부보고서)AM1 (정부보고서) AM2 (정부보고서)AM2 (정부보고서) AM3 (정부보고서)AM3 (정부보고서)

AM3 황(S)의 함량AM3 황(S)의 함량

S
S

- AM3 EDS 그래프에서 Al 대비 S의 비율은 0.3 정도로 나타남

- 피크의 높이로 알수 있듯이 바닷물 성분인 Na, Cl 등에 비해 월등히 높은 비율

S



AM3 획득 위한 수조폭발실험
(정부보고서 P256)

AM3 획득 위한 수조폭발실험
(정부보고서 P256)

AM3 내 황(S)에 대한 판단AM3 내 황(S)에 대한 판단

AM3에서 황(S)의 함량이 높게 나타난 이유 설명 안됨

- 실험에 쓰인 폭약 HBX-3와 부스터에는 황(S)이 없음

- 해수에는 황(S)이 존재하나 Na의 1/10, Cl의 1/20 수준에 불과

- 황(S)이 Na, Cl 보다 피크가 월등히 높게 나타난 것은 해수 이외의 성분임을 의미



5. 정부 분석결과에 대한 종합 평가

분석 대상 분석 방식 정부 결론 검증위 판단

주성분은 비결정질 Al산화물(AlxOy)
: AM1,2,3 함께 검출된 폭발재

-AM1,2,의 주성분은
비결정질 바스알루미나이트
-폭발과 무관하게 상온에서 생성되는 수산화물

AM1에서 일부 흑연 검출
: AM1 일부에서 검출된 폭발재

-흑연 아닌 비결정질 탄소로 판단
-흑연으로 볼 어떠한 근거도 제시 못함

AM1,2,3 XRD

AM3에서만 결정질 Al산화물 검출
: AM3에서만 나타나며, 시료가 흡착된

Al판재의 성분이므로 무의미

-Al 성분이 중요한 분석에
Al판재 사용한 것 자체가 모순

AM1,2,3 동일하게 Al, O, C, S 등 검출

-AM1,2의 S는 단순한 바닷물 성분 아님
-AM3에서 S 검출된 것 의문
-AM3를 얻기 위한 폭발실험의 폭약인
HBX-3(TNT+RDX+Al)에는 S 성분 없음

AM1,2,3 EDS

Al과 O의 함량비에서 O 함량 높은 것은
40% 안팎의 많은 수분 때문임

-분석 과정에서 수분이 대부분 증발하기 때문에
구조수 외 수분 고려 여지 없음
-Al과 O의 함량비는 흡착물질의 정체가
알루미늄산화물(Al과 O의 결합)이 아닌
수산화알루미늄(Al과 OH의 결합) 계열임을 지시

AM1 함체 흡착물 XRD X선회절분석
AM2 어뢰 흡착물 EDS 에너지분광분석
AM3 폭발실험 흡착물 TGA 열분해특성분석



분석 대상 분석 방식 정부 결론 검증위 판단

AM1,2,3 TGA
온도를 높여 900℃까지 가열하면
미세구조에 갇혀 있던 수분 증발하여
Al과 O의 함량비가 적정 수준 보임

-200℃ 이상 가열했을 때의 수분 증발은
구조수의 증발, 즉 물질의 변화를 의미함
-정부보고서도 ‘열처리 온도 높을수록 흡착물질과
강력히 결합된 수분 증발’(P260)한다고 인정
-TGA그래프(P247 등)의 250℃ 부근 변곡점은
수산화알루미늄(Al과 OH의 결합) 계열임을 지시
-바스알루미나이트를 900 ℃까지 열처리 해도
S와 구조수로서의 O를 잃고 Al2O3가 됨

AM1
(연돌 채집)

XRD
(열처리 후)

열처리 후 결정질 Al2O3 생성

열처리 후 결정질 Al산화물 생성됐다면
원시료는 비결정질 Al산화물이라는 증거

-비결정질 바스알루미나이트를 열처리 해도
결정질 Al2O3

AM1,2,3
전자현미경

분석

수분의 증발을 막는 미세기공구조 확인

미세입자들이 용융되어 뭉쳐 있음

-미세구조라 하여 모두 수분을 가두는 것은 아님
-정부보고서의 주사전자현미경(SEM) 사진으로는
판독 불가
-투과전자현미경(TEM) 통한 정밀 분석 필요



참고 : 열분해분석 그래프에 나타난 변곡점

AM1 (정부보고서)AM1 (정부보고서) AM2 (정부보고서)AM2 (정부보고서)

250℃ 250℃

250℃ 250℃



정부 결론의 오류 5. 북한 지목정부 결론의 오류 5. 북한 지목

빈약한 증거, 번복된 발표



1. 폭약성분 제조 및 사용국가

검출 폭약성분의 종류
(정부보고서 P121)

검출 폭약성분의 종류
(정부보고서 P121)

HMX의 비중이 압도적임

HMX 제조방식
(정부보고서 P115)

HMX 제조방식
(정부보고서 P115)



베크만 방식 사용국
(민군 합동조사단 Q&A)

베크만 방식 사용국
(민군 합동조사단 Q&A)

SAET-60M
(북한 보유) 

Beckman 방식
(미국 등) 

RDX Woolich 방식
(한국, 영국, 프랑스 등)



HMX 무기 사용국
(정부보고서 P116)
HMX 무기 사용국
(정부보고서 P116)



종합 판단종합 판단

정부보고서는 천안함 함체에서 다량 검출된 HMX를
수중 무기(어뢰) 공격의 증거로 채택하고 있으면서도
HMX가 북한 어뢰에 쓰인다는 어떤 근거도 제시하지 못함

HMX가 미국에서 제조하는 폭약이며
아군 어뢰 등에 장착되어 있다는 사실에 비추어 볼 때
천안함 사건 원인이 아군 내부에 있을 가능성을 배제할 수 없음



2. 어뢰설계도와 출처

공개 설명회
(6월 29일, 국방부)

공개 설명회
(6월 29일, 국방부)

민군 합동조사단 발표 전문
(5월 20일, 국방부)

민군 합동조사단 발표 전문
(5월 20일, 국방부)

“무기소개책자(팜플렛, 브로셔)는 없으며, 낱장 형태의 인쇄물로 존재”

“CHT-02D 어뢰설계도는 인쇄물에는 없으며, CD에서 출력”

“CD의 내용과 출처는 군사기밀이므로 공개할 수 없음”



육안으로도 확연히 구별 / 실무자 실수라고 해명

민군 합동조사단 발표
(5월 20일, 국방부)

민군 합동조사단 발표
(5월 20일, 국방부)

공개 설명회
(6월 29일, 국방부)

공개 설명회
(6월 29일, 국방부)



정부 천안함 공식 사이트
(10월 9일)

정부 천안함 공식 사이트
(10월 9일)

어뢰설계도는 정정

무기소개책자는 유지



3. 연어급 잠수정 제원

정부 천안함 공식 사이트
(10월 9일)

정부 천안함 공식 사이트
(10월 9일)

민군 합동조사단 발표 전문
(5월 20일, 국방부)

민군 합동조사단 발표 전문
(5월 20일, 국방부)

이란 가다르급 잠수정



북한 잠수정(함) 제원 비교북한 잠수정(함) 제원 비교

종류 배수량 길이 폭 정부 발표 내용

가디르급 120t 29m 2.7m 북한이 이란에 수출한 연어급 잠수정

연어급 130t ? 3.5m

배수량 : 일관되게 130t 유지

길이 : 공식 언급 없음

폭 : 국방부 제시 위성사진 측정치만 공개
(측정치 2.7m에서 3.5m로 번복)

상어급 300t 34m 3.8m



국방부 제시 위성사진 분석 - 길이국방부 제시 위성사진 분석 - 길이

그림자 한 방향 고려해
측정해도 길이 32m 이상



그림자 한 방향 고려해
측정해도 폭 3.5m 이상

국방부 제시 위성사진 분석 - 폭국방부 제시 위성사진 분석 - 폭



종합 판단종합 판단

연어급 잠수정에 대한 정확한 제원 공개 필요

국방부 제시 위성사진 측정치 번복

국방부 제시 위성사진 측정치는 가다르급보다 상어급에 가까움



4. 어뢰추진체의 1번 표기 논쟁

정부 결론 검증위 판단

잉크 성분 북한제 성분 규명 실패 증거 가치 없음

표기 시점

어뢰 제조시 표기

어뢰 폭발 후 급랭으로
1번 표기 유지

어뢰 폭발로 탔을 가능성 높음

폭발 직후 급랭 가설은 흡착물질 생성과
버블제트 물기둥 발생 설명 불가

표기 방식

1번 글씨체는 북한체

미사일 종류가 다르면 ‘호’,
같은 종류는 ‘번’으로 구별

증거 가치 없음



언론3단체 천안함검증위의 본 보고서는
정부 조사결과를 언론인, 과학자들과 함께 다섯달 가까이 검증한 결과이며
합조단 근거 가운데 지진파와 음파, KNTDS 항적, TOD동영상 자료를
기본적으로 신뢰한 상태에서 작성되었습니다.

그동안 검증위는 단편적인 의문을 제기하면서도
특정한 결론을 내리는데 매우 신중을 기했으나,
이번 종합 보고서를 통해서는 ‘최소한 버블제트는 없었으며,
모종의 사건 발생 이후에도 일정 시간 천안함이 기동 중이었다’는
제한적인 결론을 내렸습니다.

합조단이 전면적인 재분석 요구를 거부한 흡착물질 분석과 관련해서는,
국회 천안함 특위 위원으로부터 함체와 어뢰추진체의 흡착물질을 제공 받아
독자적으로 분석을 의뢰했고 의미 있는 결과를 확인했습니다.

다만, 흡착물질 가운데 수중폭발 실험 생성물질을 확보하지 못해
정부 분석 결과의 조작 여부를 명확히 가리지 못한 점은 아쉽습니다.

또한 함체의 변형 상태와 같이 매우 중요한 검증 대상임에도
전문적인 자문을 거치지 못했거나, 정보에 접근하지 못한 경우는
그 내용을 보고서에 담지 않았습니다. 

본 보고서는 여러가지 부족함에도 불구하고
합조단 핵심 근거의 모순을 상당 부분 밝혀냄으로써
천안함 사건의 사실관계가 총체적으로 재규명 되어야 함을 확인해 줍니다. 

다시 한번 국정조사 등을 통한 진실 규명을 촉구합니다.

2010년 10월 12일
언론3단체 천안함 조사결과 언론보도 검증위원회

맺음말맺음말
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