
<탄소섬유>

수요다변화 대응하는 수요창출을 …
탄소재료는 다양한 특성으로 인해 오래전부터 여러분야에서 광범위하게 사용되어 왔다.

탄소섬유는 1 8 7 8년 에디슨이 백열전구에 처음 사용한 것으로 알려져 있다. 그러나 초기의 탄소섬유

는 강도 및 물리적 성질의 제약 때문에 그 용도 가치를 상실하였으며 큰 발전을 이루지 못하였다. 

1 9 5 0년대 들어 미·소양국의 우주개발 경쟁이 본격화되면서 내열성이 강한 재료가 요구되었고 강화

재로서 유리섬유가 사용되었으나 만족할 수 없어 레이온섬유를 고온의 불활성 분위기 중에서 열처리

하여 만든 레이온계 탄소섬유를 사용하게 되었다. 

1 9 6 0년경 Union Carbide가 3 6 0 0℃의 고온·고압 탄소아크 중의 물리증착법에 의해 인장탄성률

7 4 5 G p a, 인장강도 2 0 0 0 M p a의 고성능 흑연 휘스커를 개발하였다. 

이는 탄소섬유의 고탄성률, 고강도화의 가능성을 제시하여 레이온계 고성능 탄소섬유 개발의 계기가

되었으며, PA N ( Po l y a c ry- lonitrile)계 및 피치계 탄소섬유가 저렴한 가격으로 제조가 가능해진

1 9 7 8년 무렵까지 탄소섬유계를 이끌어 왔다. 

PA N계 탄소섬유는 1 9 6 0년경 일본의 오오사카 기술시험소에서 연구가 시작되면서 당시의 레이온계

탄소섬유에 비해 3배의 탄성률과 강도를 지닌 것이 만들어져 레이온계 탄소섬유를 대체하게 되었다. 

이러한 PA N계 탄소섬유와 함께 탄소섬유계에서 중요한 위치를 점유하고 있는 것이 피치계 탄소섬

유이다. 

이 피치계 탄소섬유는 1 9 7 0년대 일본에서 연구가 시작되어 발전하게 되었으며 초기에는 탄성률

70Gpa 이하 인장강도 1000Mpa 이하의 등방성계 탄소섬유가 개발되어 PA N계 탄소섬유와는 다른

용도 분야에 사용되었다. 

그후 같은 피치계이면서도 등방성계 탄소섬유에 비해 월등한 물성을 갖는 이방성계 탄소섬유가 제조

되었고 계속해서 개발이 진행되고 있다. 

2000년대 수요 2만5000톤 넘어설 듯
탄소섬유는 고강도·고탄성의 소재로서 경량이면서도 고강도의 구조재, 특히 가공성이 높은 첨단 복

합재료의 강화재로서 주목을 받고 있으며, 항공기의 구조재, 우주왕복선 및 우주구조물 등의 제조에

는 없어서는 안될 소재로 자리잡고 있다. 

한편, 선진 각국에서는 가격이 저렴한 피치류를 원료로 사용하여 토목 및 건축 분야에 다량으로 사

용할 수 있고, 앞으로 자동차용 박판의 대체 구조재로 사용할 수 있는 피치계 탄소섬유의 개발연구

를 활발히 수행하고 있으며 부분적으로는 상업화 및 실용화가 이루어지고 있다. 

탄소섬유는 1 9 5 9년 미국의 U C C에서 R ay o n을 원료로한 T h o r n e l ( G P C F )을 개발하여 시판한 것이

최초로써, 개발초기에는주로 Ab l a t i o n재로서 사용됐다. 

그 뒤를 이어 일본의 오오사카공업시험소가 PA N섬유로부터 탄소섬유를 개발하는데 성공하였으며

1 9 6 2년에는 일본 C a r b o n과 동해전극(현재 동해C a r b o n )이 PA N계 범용 탄소섬유를 상품화하게 되

고성능 탄소섬유 용도별 수요현황

항공·
우주 1 0 %

아시아 미 국 유 럽

항공·
우주 6 3 %

항공·
우주 6 3 %

스포츠·레저
7 5 %

스포츠·
레저 1 7 %

스포츠·
레저 2 5 %

산업용
1 5 %

산업용
2 0 %

산업용
1 2 %



었다. 

한편, 영국의 왕립항공기연구소는 1 9 6 4년에 PA N섬유를 인장하에서 열처리함으로써 PA N계 고성능

탄소섬유 제조에 성공하였으며, 같은 시기에 오오사카공업시험소에서도 인장강도가 3 0 0 0 M p a이상의

고성능 탄소섬유 제조기술을 확립함으로써 현재의 고성능 탄소섬유의 주류를 이루게 되었다. 

9 1년의 세계수요는 약 6 5 0 0톤으로 매년 1 0 %이상의 수요신장을 이루어 왔으나 8 0년대말 동서냉전

의 완화로 인하여 군사적 수요의 급격한 감축이 이루어짐으로써 수요확대의 어려움을 겪고 있다. 

1 9 6 4년 일본 群馬大學의

大谷은 피치류를 원료로 하는 범용 탄소섬유의 제조기술을, 1969년에는 이방성 피치를 원료로 하는

고성능 탄소섬유의 제조기술을 개발하였다. 피치계 탄소섬유는 1 9 7 0년에 일본의 吳羽化學에서 범용

탄소섬유를 시판한 것이 최초이며, 1973년에는 미국의 U C C에서 이방성 피치를 이용한 고성능 탄소

섬유를 개발하여 시판하게 되었다. 

피치계 탄소섬유의 세계수요는 9 4년 6 9 0 0여톤으로 추정되며 수요가 매년 2 0 %정도 신장되고, 대량

소비를 위한 노력이 다각도로 이루어지고 있어 2 0 0 0년대에는 PA N계를 능가하는 수요확대가 이루어

질 것으로 예상된다. 

고성능 탄소섬유의 이용분야는 유럽과 아시아간에 상당한 차이를 보이고 있다. 유럽국가들은 6 0 %이

상을 항공·우주분야에 사용하고 있으나, 일본을 비롯한 아시아 국가들은 스포츠·레져분야가 7 0 %

이상을 차지하고 있으며, 항공·우주분야에는아직 탄소섬유의 이용이 미미한 상태이다. 

특히 우리나라의 경우 낚시대가 주류를 이루고 있으며 전세계 생산량의 약 7 0 %를 국내에서 생산하

고 있다. 대만은 라켓류가 주류를 이루고 있으며 전세계 생산량의 8 0 %가 대만에서 생산되고 있다. 

한편, 일본은 세계 최대의 탄소섬유 생산국이면서 수출국이나 우리나라, 대만과 마찬가지로 초기에

는 항공산업을 보유하지 못해 경주용 자전거, 써프보드, 골프 샤프트 및 요트 등과 같은 스포츠·레

져 용품의 개발에 주력했으나, 최근에는 산업용 소재, 자동차 및 에너지부문 관련소재의 개발과 더

불어 항공기용 구조재 및 기능재료의 개발 및 실용화에 박차를 가하고 있다. 

한편, 피치계가 주류를 이루고 있는 범용 탄소섬유의 경우는 건축용 경량구조재 제조시 강화섬유로

써 실용화가 이루어짐과 동시에 활성화에 의한 고기능성 활성탄소섬유의 제조기술 확립 및 용도확대

가 이루어짐으로써 급격한 수요확대가 이루어지고 있다. 

또한 자동차용 구조재의 개발이 활발히 진행됨으로써 가까운 장래에 자동차산업에의 활용이 이루어

질 것으로 예상되며, 2000년대에는연간 2만5 0 0 0톤 이상의 수요가 예상되고 있다. 

미래에도 주수요처는 여전히 "항공산업"
탄소섬유는 제조원료의 종류에 관계없이 특성에 따라 몇가지로 분류할 수 있다. 물성에 따라 크게

범용 탄소섬유와 고성능 탄소섬유로 대별할 수 있으며, 일반적으로 인장강도가 1 0 0 0 M p a이하, 탄성

률이 1 0 0 G p a이하인 섬유를 범용탄소섬유, 그 이상인 것을 고성능 탄소섬유로 분류한다. 

고성능 탄소섬유는 다시 인장강도가 3000Mpa 이상인 것을 고강도 탄소섬유, 탄성률이 3 5 0 G p a이

상인 것을 고탄성률 탄소섬유로 구분한다. 최근에는 고강도 탄소섬유중에서도 인장강도가 5 0 0 0 M p a

이상인 섬유를 초고강도 탄소섬유, 탄성률이 5 0 0 G p a이상인 섬유를 초고탄성률 탄소섬유로 분류한

다. 

탄소섬유의 제조는 제조원료에 따라 서로 다른 조건하에서 만들게 되며 용도 및 최종 물성에 따라

제조조건을 설정하게 된다. 
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R ay o n계 원료를 사용할 경우에는 원사를 우선 인산염 혹은 질산염으로 전처리를 행한 후, 탄소화

열처리를 행하는 것이 일반적이다. 

R ay o n의 경우는 비인장하에서 열처리를 행할 때 인장강도가 1 0 0 0 M p a이내, 인장탄성률이 1 0 0 G p a

이하의 범용 탄소섬유가 얻어지며, 인장하에서 3 0 0 0℃까지 열처리를 행할 경우에는 높은 탄성률과

강도를 갖는 탄소섬유를 제조할 수 있다. 

PA N을 원료로 사용할 경우에는 PAN 단독으로 사용되기 보다는 여러종류의 공중합물이 혼합되어

있는 것이 보통이다. 이러한 공중합물은 습식방사에 의하

여 P re c u rsor 섬유로 만들어지며, 안정화 및 탄소화과정

을 거쳐 탄소섬유가 얻어지게 된다. 

P re c u rs o r섬유는 2 0 0 ~ 3 0 0℃에서의 안정화 과정을 거치

지 않고 직접 고온하에서의 탄화처리를 행할 경우에는 폐

환 및 탈수소화 반응 등의 발열반응이 급격히 일어남으로

써 섬유의 연소가 일어나게 된다. 따라서 PA N계 탄소섬

유를 제조하기 위해서는 P re c u rs o r섬유의 산화안정화 공

정이 필수적이다. 

안정화공정에서는 C h a i n상의 PA N분자가 축합 P y r i d i n e

환을 주성분으로 하는 Angled step ladder Po l y m e r로

변하게 된다. 

이 과정에서 섬유축 방향으로의 배향성을 높여주기 위하

여 연신처리를 행하여야 하며, Ac ry l o n i t r i l e기의 9 0 %가 환화하기 위하여 필요로 하는 반응시간은

연신율이 4 0 0 %까지는 증가하나, 연신율이 500% 부근에서부터 감소하는 경향을 나타낸다. 

안정화섬유를 탄소화할 경우 5 0 0℃이하의 초기과정에서는 가교반응이 주로 일어나며, 1000℃이하에

서는 축합환화반응이 진행되며 1 6 0 0℃까지는 탈질소반응에 의한 축합환의 증대가 진행된다. 

흑연화 공정은 흑연결정구조의 발달을 유도하기 위하여 행하며, 통상 2 0 0 0℃이상에서 열처리를 행

한다. 

P i t c h를 원료로 사용할 경우에는 P recu- rsor Pi t c h의 종류 및 조건에 따라 다양한 성질의 탄소섬

유가 얻어지게 된다. 

등방성의 P re c u rsor Pi t c h를 원료로 사용할 경우에는 일반적으로 범용의 단섬유가 얻어지며 이방

성의 P re c u rsor Pitch를 원료로 사용할 경우에는 고성능의 장섬유가 얻어진다. 

P i t c h의 경우도 PA N의 경우와 마찬가지로 P re c u rs o r섬유의 안정화처리가 필수적이다. 원료 피치

는 일반적으로 용융방사법에 의하여 섬유상으로 만들어지므로 안정화처리를 행하지 않을 경우에는

재용융하게 된다. 따라서 산화안정화 공정을 통하여 P i t c h섬유의 불융화를 유도한 후, 탄소화처리를

행하여야 한다. 

탄소섬유는 인장강도 및 탄성률이 높으며 가볍고 강해서 고성능 복합재료의 강화재로서 우수하며 탄

소섬유강화 플래스틱, 탄소섬유강화 탄소재, 탄소섬유 강화 콘크리트 등의 형태로 항공·우주산업으

로부터 레져·스포츠산업, 건축 외에 일반산업에 이르기까지 다양하게 사용되고 있으며, 탄소섬유강

화 금속 및 탄소섬유강화 세라믹 등의 신소재 개발도 진행되고 있다. 

피치는 석유와 석탄공업에서 부생하는 석유계나 석탄계의 중질유를 일정한 열처리 조건에서 반응시

켜 제조한다. 

피치계 고성능 탄소섬유는 광학적 이방성을 지닌 메조페이스피치를 용융방사, 산화, 탄화시켜 제조

되는데 현재 시판되고 있는 것은 물성면에서 PA N계에 비해 뒤떨어지나 이에 필적할 수 있는 기술

개발이 진행되고 있다. 

국내에서도 독자적인 C N U공정을 개발했으며 기술개발이 진행되어 상당한 수준까지 도달하였다. 그

러나 아직은 피치계 탄소섬유에 비해 PA N계 탄소섬유가 균일한 물성을 보여주고 다루기 쉽다는 등

의 장점이 있어 대부분의 복합재료 제조에는 PA N계 탄소섬유가 사용되고 있다. 

탄소섬유는 지금도 그렇지만 미래에 있어서도 가장 큰 수요처가 항공산업이다. 항공기의 고속도화,

고성능화, 연료소비량의 감소를 위해 금속합금 대신 복합재료를 사용하고 있으며 항공기 차체의 안

기 업 생산능력계 열 군

To ra y

To h o

三菱레이온

H e rc u l e s

기 타

합 계

To ray

A m o c o

S o f i c a r

Toho Rayo n

A k z o

三菱 R ayo n

G ra f i l

1 , 7 0 0

6 0 0

3 0 0

1 , 6 0 0

3 0 0

2 4 0

3 6 0

1 , 5 0 0

6 8 5

7 , 2 8 5

일본의탄소섬유생산능력현황(단위: M/T)



전을 위해서도 복합재료를 점점 더 많이 사용하고 있다.

이와함께 탄소섬유의 대량 수요처로 가능성을 인정받고 있는 곳이 자동차와 토목 및 건축분야이다.

그러나 자동차부문은 아직은 탄소섬유의 가격이 지나치게 비싸 실용화 단계에는 이르지 못하고 있

다. 

토목·건축분야에서 탄소섬유는 시멘트 복합재료로 사용되며 단순히 섬유보강 콘크리트로 불리우는

것보다는 기존의 콘크리트에 없는 획기적인 성능을 지닌 신소재로 분류되고 있다. 

수년전부터 각종 건축물에 본격적으로 사용되고 있으며 석면 대체용도를 포함해 새로운 건축·토목

분야에서 개발이 광범위하게 진행되고 있다. 

태광산업, 
국내 유일하게 월 4 ~ 5톤 생산
국내 탄소섬유 시장규모는 9 4년 9 3년대비 1 1 . 6 %정도 신장된 6 7 0여톤정도로 추정되며, 태광산업이

유일하게 생산하고 있으며 나머지 대부분의 수요를 수입에 의존하고 있는 것으로 나타났다. 

태광산업은 월 4 ~ 5톤정도의 탄소섬유를 생산하고 있으며 2 ~ 2 . 5톤은 자체소비하고 있는 것으로 파

악됐다. 

현재 국내에서 유통되고 있는 탄소섬유의 대부분은 한국화이바, SKI가 수입·공급하고 있으며 국내

전체시장의 8 9 . 1 %를 차지하고 있는 것으로 나타났다. 

P re p re g는 한국화이바, SKI, 태광산업 등이 생산하고 있으며 한국화이바가 월 2 5만m2로 대부분을

생산하고 있다. 또 S K I, 태광산업이 각각 월 1 5만m2, 월 2만m2를 생산하고 있는 것으로 나타났으

며 수입은 거의 없는 것으로 알려졌다. 

국내 탄소섬유 수요는 매년 꾸준한 성장세를 보이고, 거의 대부분이 스포츠·레저용으로 사용되고

있으며 산업·공업용 수요는 미미한 것으로 나타나 스포츠·레저용 이외의 분야에 적극적인 수요창

출이 요구되고 있다. 스포츠·레져 가운데서도 낚시대가 주류를 이루고 전세계 생산량의 7 0 %를 생

산하고 있다. 

또한 탄소섬유 수입은 9 3년 5 0 0 0톤( 2 3 0 4만6 0 0 0달러)이었으나 9 4년에는 9 0 6톤( 2 3 9 1만달러)으로 중

량에서는 큰폭의 감소세를 보였으나 고가품 위주의 수입이 이루어져 금액면에서는 오히려 소폭 증가

하였다. 

한편, 탄소섬유 세계시장은 공급과잉 및 가격하락으로 인해 기존의 메이커인 C o u r t a u l d s ( 9 0년) ,

B A S F ( 9 2년), Asahi(94년) 등이 생산을 중단한 상태로 9 5년 이후 점차 수급이 타이트해질 것으로

전망된다. 

또 기업합병 및 기술지원, 원료공급 등의 방법으로 메이커간의 계열화가 추진되어 계열군의 시장지

배력이 점점 커지고 있는 추세이며 To ray, Toho, Mitsubishi 등이각각 36%, 26%, 8%의 시장

을 점유하고 있는 것으로 알려졌다. 

탄소섬유 수요는 국제경기의 회복에 따라 스포츠·레져 및 산업용 수요가 증가 추세에 있으며 앞으

로도 그 수요는 큰폭으로 증가할 것으로 전망된다. 

이에따라 향후 수급을 대비, To ray·Mitsubishi 등 일부 메이커들이 증설을 추진하고 있는 것으로

나타났다. 
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