
파인세라믹스
파인세라믹요업은 가마를 이용하여 열처리를 하는 공업을 말하며 요업에 해당하는 영어인 세라믹스

( C e r a m i c s )의 어원은 희랍어의“K e r a m o s”에 비롯된 것으로서, 점토를 구워서 만든 기물을 의미한다.

초기의 요업은 도자기를 중심으로 하여 기와나 벽돌 등이 있었으나 요업이 발전함에 따라서 유리,

내화물, 시멘트 등으로 확대 포함하게 되었고, 제품이 다양화함에 따라 그 용도도 매우 광범위하게

되었다.

제2차 세계대전 직전까지만 해도 대

개의 요업제품은 규산염(고령토, 점

토, 모래등)을 주된 성분으로 하고 있

어 한때 요업을 규산염공업으로 부르

기도 하였다. 

그러나 2차대전이후 기계, 전자등 모

든 공업이 급속도로 발전함에 따라

이들 공업에서 요구하는 요업제품도

그 종류가 다양해짐은 물론 그 특성

또한 고도화하였다.

예를들면 전자공업에서 없어서는 안될 반도체, 유전체, 자성체나 금속제련에 사용되는 내화물, 그리

고 원자력 공업에 쓰이는 핵연료와 방사선 차폐재료 등 이루 헤아릴 수 없이 많은 새로운 요업제품

이 새로 생겨났다.

이와같은 요업의 발달로 인하여 종래 요업의 주원료였던 규산염 물질에 정제된 순수한 산화물, 탄화

물, 질화물, 규화물, 붕화물 등을 더하여 주원료로 쓰는 요업제품의 종류가 많이 늘어나게 되었다.

그러므로 요업에 대한 정의도 바뀌어 미국 National Academy of Science에서는요업 또는 세라믹스

의 정의를「고온에서 가공하거나 결합시킨 비금속 무기질 고체재료」라는 매우 신축성있는 정의를

내리게 되었다.

즉 요업의 범위가 확대됨에 따라 종래의 요업원료의 주체로 생각되어 왔던 규산염 물질만으로는 요

업원료를 대표할 수 없게 되어 철, 구리, 알루미늄 등의 금속재료와 비닐, 고무, 플래스틱 등과 같은

유기 고분자재료를 제외한 비금속 무기재료 전반을 주원료로 간주하게 되었다.

요업분야의 눈부신 발달에 의해 이 분야가 너무 확대됨에 따라 크게 전통요업(Traditional 또는

Classic Ceramics)과 파인세라믹스(Fine Ceramics, 또는 Advanced Ceramics, New Ceramics)로분류할

필요성이 대두되었다.

우리의 일반생활과 밀접한 관련이 있는 도자기, 시멘트, 석고, 유리, 법랑, 타일, 내화물등은 주로 가

마와 천연원료를 사용하기 때문에 전통(고전)세라믹스라 하고, 「고도로 정제된 원료를 사용하여 정

밀하게 조정된 화학조성과 잘 제어된 성형, 소결방법에 의해 합성된 각종 전자부품, 반도체, 각종 기

계부품, 인조 다이아몬드, 바이오 세라믹스」등을「파인세라믹스」라 한다.

최근에 와서는 파인세라믹스는 부가가치가 높은 재료의 대명사처럼 널리 사용되고 있는데, 파인이란

말은 소결체가 원료와 성형, 그리고 소결공정 등이 정밀하게 제어된 미세조직(Micro structure)을 갖

는다는 의미에서 유래하였으며 이를 전통적인 고전 세라믹스와 구별하는 의미에서 뉴세라믹스라고

도 부른다.

최근에는 인간의 오감과 같이 빛, 온도, 압력, 소리 등을 감지할 수 있는 다양한 기능을 가진 세라믹

스 재료가 개발되어 적외선 센서, 압력센서, 광 센서 등의 쓰임에 따라 이를 지능성 세라믹스

(Intelligent Ceramics 또는Smart Ceramics)라고 한다.

파인세라믹스의 용도와 기능을 고려하여 보면, 크게 전자세라믹스와 구조용 세라믹스로 나눌 수 있

다. 앞으로는 생체용 세라믹스, 초전도세라믹스 등도 기술개발 결과에 따라 큰 시장을 형성할 가능

성이 높으나, 이는 다소 시간을 요구하는 분야이다.

파인세라믹스산업의 특성을 살펴보면 첫째, 첨단산업의 동반성장산업이다. 1980년대 이후, 전기전자
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정보통신사업이 급성장하고 있는데, 파인세라믹스는 이들 산업의 핵심부품소재로서 동반성장을 이

룩하고 있으며, 향후 에너지, 환경, 기계, 의료, 우주항공, 원자력등 그 응용범위는 날로 확대되고 있

다.

둘째, 고기능성 제품이 주류를 이루고 있다. 전기전자 및 정보통신의 주요 신기능을 담당하는 핵심

부품소재로서 마법의 돌이라고도 불린다. 예를 들어 기존의 스윗치가 접촉과 비접촉을 반복하면서

스파크 및 마모변형을 일으키나, 세라믹스는 접촉된 상태에서 자동적으로 o n - o f f가 가능하여 영구적

인 수명을 가진다.

뿐만 아니라 고기능성을 잃지 않으면서 전자 및 통신기기의 소형화를 실현해준다. 즉 세라믹콘덴서

의 경우 1 0 0 5제품(가로 1mm X 세로 0 . 5 m m )이 휴대폰 등에 탑재되어 소형화, 고기능화를 동시에

제공하고 있다.

셋째, 전자세라믹스가 아직은 시장을 주도하고 있다. 85년의 경우를 보면 전자세라믹스가 전체시장

의 약 9 0 %를 차지하고 있으며, 구조용 세라믹스가 약 1 0 %를 차지하고 있었다. 95년의 경우 전자세

라믹스의 비중이 8 5 %정도로 감소하고 구조용 세라믹스가 1 5 %를 차지하고 있다.

이와같이 세라믹스가 가지는 다양한 기능중에 전자부품 소재로서의 수요 및 시장이 가장 크게 형성

되어 있는 상태이며, 2000년대가 되면 구조용 재료 뿐만 아니라, 생체재료 등에 대한 연구가 완료되

어 이들의 시장이 급성장할 것으로 예상된다.

세계 파인세라믹스 수요는 분류기준 및 정의에 따라 국가별·예측기관별로 큰 차이를 보이고 있다.

그러나 시장규모와는 상관없이 향후 세계 파인세라믹스 시장이 연평균 1 0 ~ 2 0 %의 고성장을 한다는

것은 거의 일치하고 있다.

9 0년기준 세계시장은 1 5 0억달러에서 2 0 0 0년 6 9 3억달러로 평균 1 6 %의 성장이 예상되고 있다.

이와같이 파인세라믹스의 신장률이 높은 것은 파인세라믹스의 연구개발 및 여러분야에 걸쳐 금속

등 기존소재를 대체하려고 하는 산업계의 노력에 부응하고 있다는 점에 기인한다.

세계 파인세라믹스의 국별 수요를 보면, 파인세라믹스의 수요산업인 전기전자산업을 주도하고 있는

일본, 미국, 서유럽에서 세계 전체수요의 9 8 %이상을 차지하고 있다. 그 중에서도 9 0년 기준으로 일

본과 미국의 비중은 각각 57%, 27%로 세계 파인세라믹스 시장을 주도하고 있다.

파인세라믹스는 하이테크산업의 필수소재이므로 선진국의 연구개발이 집중되고 있는 분야중의 하나

이다. 때문에 파인세라믹스로 만들어진 전자부품은 세계 시장에서 이미 우수한 특성으로 인해 관심

을 모으는 단계는 지나고, 일반적인 부품에 이어 개당 2 ~ 3센트에 거래되고 있는 품목이 많다.

따라서 대량생산에 의한 저가격 품목에 있어서는 제품 가격이 비교우위의 중요한 요소가 되므로 일

본은 제조기술과 관리기법상의 우위로 가격경쟁이 치열한 분야에서 가격상의 이점을 누리게 되었으

며, 일본이 세계 시장을 지배하게 되었다.

미국은 기초연구 및 기술개발에 앞장서고 있으며, 일본은 공업화 및 상업화의 관점에서 보다 많은

투자를 하고 있는 것으로 평가되고 있다. 이러한 이유로 향후 1 9 9 0년대 후반에도 미국과 일본이 세

계 파인세라믹스 수요를 주도할 것이 확실시되고 있다.

이러한 파인세라믹스 산업은 첨단산업 공업국을 대비한 산업구조 개편에서 반드시 육성시켜야 할

핵심부품의 기간산업으로서, 특히 2 1세기의 주종산업인 정보통신 분야의 고속화, 고주파화에 따른

파인세라믹스 부품의 기술력은 전 산업분야의 경쟁력 및 시장확보와 직결된다.

뿐만 아니라 세계적으로 연구개발중에 있는 세라믹스 엔진, 연료기관 등이 개발 실용화된다면 자동

차, 산업기계, 환경, 에너지, 우주항공분야에파급효과가 지대할 것으로 예상된다.

특히, 소재산업의 특성상 기술개발이 등한시될 경우 기기, 부품, 재료, 소재로 이어지는 전산업이 연

쇄적으로 기술종속화될 우려가 높다.

따라서 기사업화 품목의 경쟁력 제고, 개발품목의 조기 사업화, 연구개발 활성화를 통한 핵심 요소

기술확보로 선진기술국으로의 도약을 위한 기반 구축이 시급한 실정이다.

전자세라믹스

시장현황



국내 파인세라믹스 산업의 수요전망을 보면, 국내 전자세라믹스 분야의 시장규모는 9 2년 5 0 0 0억원에

서 9 5년 8 0 0 0억원, 2000년 1조6 0 0 0억원으로 품목별 연평균 1 0 ~ 2 0 %의 성장을 예상하고 있다.

이중 9 2년 국내 생산액이 2 8 0 0억원으로서 약 5 0 %가 수입에 의존하고 있다.

대부분의 기업은 원료구입→원료후 처리, 반제품→세라믹제품→전자부품등 각각의 단계 또는 일부

단계만을 운용하는 방식을 취하고 있다.

현재의 여건상 원료를 구입하여 원료후 처리, 반제품을 취하는 기업이 평균 1인당 매출액(부가가치)

면에서는 가장 유리하지만, 장치 산업의 비중이 크고 국내의 원료, 인력, 공해문제 등을 고려하면 부

품 쪽을 지향하는 것이 바람직하다고 보는 것이 지배적이다.

그 이유로서 전자세라믹 자체가 고순도 원료를 요구하며, 원료 정제기술은 광산보유와 저가의 전력

원 그리고 공해 유발요소에 의존하므로 국내업체의 참여는 어려움이 많은 것이 현실이다.

즉 일본이 세계시장을 장악할 수 있었던 것은, 뛰어난 부품 제조기술 뿐만 아니라 고순도 세라믹원

료를 경제적인 가격으로, 안정적으로 공급할 수 있는 기업이 많이 있었다는 사실도 중요한 요소중의

하나이다.

단층 콘덴서의 경우는 대기업 위주에서 중소기업에 의한 수입대체가 진행되고 있으며, 적층 콘덴서

의 경우는 급격한 수요(20%) 및 생산(35%) 증가가 전망되고 있다.

국내 기업들의 수율향상 등의 기술력 향상으로 인하여 수입의존도가 7 0 %에서 5 0 %로 낮아졌으나

수요량의 절반에 미치는 생산능력 때문에 시설 확충과 소형화하는 문제를 고려해 볼 시점이다.
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R e s o n a t o r

I g n i t o r

B u z z e r

압전A c t u a t o r

/ m o t o r

세라믹센서

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

수 요

생 산

6 5 , 4 0 0

4 9 , 2 0 0

3 8 , 2 5 0

1 6 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

2 8 , 0 0 0

1 2 0 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0

-

1 0 , 5 0 0

1 , 5 0 0

1 7 , 0 0 0

5 , 8 0 0

1 2 , 5 0 0

1 2 , 5 0 0

1 , 5 0 0

-

6 , 2 0 0

-

3 3 , 0 0 0

-

1 3 , 0 0 0

-

3 , 2 0 0

9 6 0

4 , 5 0 0

2 , 5 0 0

-

-

1 7 , 4 0 0

1 , 4 8 0

7 1 , 4 7 0

5 3 , 7 6 0

7 1 , 2 0 0

3 9 , 4 0 0

8 8 , 0 0 0

-

2 0 0 , 0 0 0

-

1 4 , 5 0 0

1 , 6 0 0

1 5 , 9 7 0

-

2 5 , 8 5 0

-

1 5 , 0 0 0

1 5 , 0 0 0

5 , 2 0 0

-

7 , 4 0 0

3 , 6 0 0

5 2 , 8 5 0

-

1 8 , 2 6 0

-

4 , 1 4 0

-

6 , 5 0 0

-

( 1 8 2 , 0 0 0 )

-

2 4 , 5 0 0

-

8 2 , 2 5 0

5 8 , 8 0 0

1 7 0 , 0 0 0

1 3 6 , 0 0 0

1 8 7 , 0 0 0

-

3 5 0 , 0 0 0

-

2 6 , 8 0 0

1 1 , 5 0 0

3 2 , 1 2 0

-

5 2 , 0 0 0

-

1 5 , 0 0 0

1 5 , 0 0 0

2 0 , 9 0 0

-

1 3 , 0 0 0

1 0 , 4 0 0

1 1 5 , 8 8 0

-

3 2 , 1 9 0

-

6 , 3 7 0

-

1 1 , 9 8 0

-

( 9 4 4 , 0 0 0 )

-

4 3 , 0 0 0

-

3

3

2 0

3 5

1 8

-

1 4

-

1 4

-

1 5

-

1 5

-

-

-

3 9

-

1 0

-

1 7

-

1 2

-

9

-

1 3

-

3 9

-

1 2

-

국내 전자세라믹스의 수요실적 및 전망(부품별) (단위 : 100만원)

1 9 9 2 1 9 9 5 2 0 0 0구 분

절연 및 저항재료

유 전 재 료

자 성 재 료

압 전 재 료

반 도 성 재 료

세 라 믹 센 서

수 정 진 동 자

소 계

3 0 , 8 0 0

1 1 8 , 6 5 0

1 7 9 , 3 0 0

5 3 , 7 0 0

3 4 , 2 0 0

1 7 , 4 0 0

9 6 , 4 0 0

5 3 0 , 4 5 0

4 0 , 0 0 0

1 6 6 , 6 9 0

3 0 2 , 5 0 0

8 1 , 7 5 0

5 0 , 7 4 0

2 4 , 5 0 0

1 6 6 , 6 0 0

8 3 2 , 7 8 0

6 5 , 3 1 0

3 0 5 , 5 2 0

5 6 4 , 5 0 0

1 6 6 , 4 2 0

9 8 , 4 8 0

4 3 , 0 0 0

4 1 4 , 5 0 0

1 , 6 5 7 , 7 3 0

국내 전자세라믹스 수요실적 및 전망 (단위 : 100만원)



기기의 경우 경박단소화에 기인한 표면실장화 및 공정단순화, 규격화(단층) 등의 기술력 확보로 가

격경쟁력을 높이는 것도 한 방법이다.

페라이트의 경우, Hard Ferrite 소결 자석은 희토류 자석보다 산업용으로 개발된지는 오래되었지만

값싼 산화철을 원료로 이용하며, 내구성등 경제적으로 싼 가격에 공급할 수 있으므로 아직도 널리

이용되고 있다.

국내 전자제품의 수

출 호조에 따른 생

산량 증가 그리고

해외로의 수출이 이

루어지고 있으며, 음

향기기의 스피커 및

정밀 소형모터로서

사용이 확대될 것으

로 전망된다.

Soft Ferrite는 주원

료인 산화철의 품질

불안정때문에 수입

에 의존해왔으나, 철

강업에서 산출되는

국산 산화철의 품질

향상으로 원료의 일

본 수출, 동남아로부

터 국내로 원료의

저가 판매가 이루어

지고 있다.

국내 Soft Ferrite기

업들은 전자산업의

호조에 따라 적자에

서 흑자경영으로 전

환되었으며 수출 및

고성능제품 개발, 소

형화에 주력하고 있

다.

전자파 흡수체는

Hard, Soft Ferrite에

비하여 수요는 작지만 EMC/EMI 규제강화로 관련 부품 및 저주파 흡수 페라이트시장이 증가되고

있다.

시장을 장악하고 있는 일본에 비하여 기술적으로 국내 연구개발이 완료되는 시점에 있고, 경쟁력도

있기 때문에 이 분야의 수입대체가 급격히 이루어질 것으로 기대된다.

반도성 세라믹스의 경우, PTC는 가전, 자동차, OA기기, 의료분야의 수요가 증가하면서 9 2년 약 1 0 0

억원(생산 1 5억원)에서 2 0 0 0년 약 3 0 0억원 수요를 전망하고 있다.

용도별로 보면 D e g a u s s i n g용 소자, 모터 기동 및 히터용 소자, 회로보호용 소자로 구분되며, 국내에

서는 9 1년부터 양산에 참여하고 있다. 원부자재의 대일의존도가 높고, 세계시장의 9 0 %를 점유하고

있는 일본의 덤핑공세 때문에 개발·생산이 어려운 실정이다.

핵심기술인 원료 자체 조성분말의 소성기술, 불순물 제어, 전극처리문제 해결과 소형화, 저항특성의

다양화, 응답속도 향상, 내전압 향상, 사용온도 범위의 광역화를 위한 개발방향의 설정으로 기술적인

문제해결을 추구해야 한다.

소재, 부품명 참 여 기 업구분

유

전

재

료

저

항

및

절

연

재

료

압

전

재

료

자

성

재

료

반

도

성

재

료

기

타

삼성전기, 럭키, 삼화콘덴서

한국태양유전, 우일전자, 삼화콘덴서, 신한전자, 대명전기, 동은전자

공업, 한국동양유전, 동양전자, 한륙전자

(주)CTC, 쌍신전기

삼성코닝(삼성종합기술원)

한국티타늄, 동아제약

삼성전기, 선경, 단암산업, 대우전자부품, 덕산신소재

유동기업, 성요사등

동아제약, 남성세라믹, 태평전자요업, 유동기업

삼성코닝, 한국유리

B&B, 대원페라이트, 럭키, 우일전자, 부전

경원페라이트, 삼성전기, 우일전자, 한국TDK, 일진전기

린나이코리아, 성요사, 신삼익, 동건전자, 대륜전자

정풍물산, 제철전기콘트롤

삼화전자, 한국TDK, 이수세라믹, 유림산업, 보암산업, 대원페라이

트, 삼성코닝, 영화페라이트

태평양금속, 쌍용양회, 창원, 동국소재, 경원페라이트, 마그네트리오

삼화기업, 삼양산업, 선경합섬, 태화, 새한미디어, 태평양금속

선경합섬, 새한미디어

삼성전기, 대우전자, 한국아동, 태일정밀, 금성알프스

코니전자, 동서산업, MA전자

도신정밀, 게코전자, 동광센서, 영진전자, 신기산업, 태평양시스템,

대우전자부품, 한국시바우라전자

자화전자, 신도세라믹스, 삼화콘덴서

쌍용양회, 동광전자, 게코전자, 고신열관리, 대성전자, 카스, 삼성전

자공업, 정풍물산

일진전기, 영진전자산업, 금성전기, 동광센서, 삼화콘덴서

일진다이아몬드, 삼미화인세라믹스

삼성전자, 금성전자, 대우전자

삼성코닝, 한국유리

커패시터( M L C C형)

커패시터(Axial, Melf형, 단

판형)

마이크로파 유전체

IC 패키지 재료

알루미나 M e t a l i z i n g

알루미나기판( H I C등)

S M T용 칩저항기

절연재료(Alumina, Steatite)

정밀박판유리, 고해상도TV 브

라운관

압전부저

음향필터

압전착화소자

압전초음파모터, 센서

Soft Ferrite

Ferrite 자석

F e r r i t e용 산화철

기록매체용 산화철(γ- F e2O3)

Magnetic Head

전자파흡수체

NTC Thermistor

PTC Thermistor

S e n s o r

V a r i s t o r

합성다이아몬드

평판표시소자용박막

ITO-coating glass

전자세라믹스 주요 생산기업현황



N T C는 가전, 자동차 및 O A기기 산업의 호황에 따라 생산성 향상, 에너지의 효율적 이용, 고급화의

욕구를 추구하기 위하여 산업계의 온도측정 및 온도관리가 요구되는 곳으로 시장이 확대될 것이며,

고정도, 작동온도의 광대역화, 고신뢰성, 가격 저렴화, IC와의 호환성이 주요문제이나 국내 기업들은

신규기업의 대거참여로 공급과잉이 우려되고 있다.

세라믹 p a c k a g e와 기판의 경우, Cer-dip는 plastic package사용량의 증가로 9 5년을 기점으로 정체될

것으로 전망되고 있다. MLP는 Notebook PC의 보급 및 고급형 S / W등의 급속 성장에 힘입어 연

4 0 %의 수요확대가 예상된다.

그러나 양산시설 및

p a c k a g i n g회로 설계기술

의 미확보로 현상태에서

사업화는 곤란하며, 기술

난이도가 매우 높다. 세

라믹 기판의 국내 제조기

술은 기판의 수축률 제어

및 금형기술이 낙후되어

수율이 낮아 경쟁력 확보

를 위한 제조 기술의 개

선 및 안정된 품질의 원

료공급을 위한 작업이 선

행되어야 한다.

압전 필터류의 경우, 필

터는 유전체 필터와

SAW 필터가 주종을 이

루며 현재 연구단계에 있

다. 현재 압전세라믹 분

야에서 가장 큰 시장을

형성하고 있으며, 거의

전량을 수입에 의존하고

있다.

455KHz AM 필터는 오

디오 중심이며, AM 스테

레오 방송이 시작되면서

Wide Band Model의 수

요가 증가되고, 통신용

필터의 경우 페이져, 무

선전화기의 보급 확대로

인해 수요급증이 예상된

다. 현재 국내에서도 개

발완료하여 사업화될 것

으로 알려져 있다.

레조네이터는 회로의 발

진소자로 사용되며, 국내에서도 최근 개발중에 있다. 중장기적으로 볼 때, 이동통신 분야의 사업확대

로 인한 통신용 F / R부품의 급신장이 예상되며 부품의 고기능화, 소형화가 진전될 것으로 보여진다.

압전소자의 경우, 압전착화소자( I g n i t o r )는 고전압 변환 및 발음체를 제외하고는 전량 수입에 의존하

고 있으며, 중국제품이 저가로 수입되고 있으므로 제품의 차별화가 진행되고 있다. 버저( B u z z e r )는

대부분 소자를 구입, 단순 조립하는 경우가 많다.

완구용의 경우는 홍콩, 중국산에 비해 가격 경쟁력이 떨어지나 가전용 고급제품에 주력하여 차별화

삼화콘덴서 V a r i s t o r

삼영전자 습도센서

자화전자 PTC Thermistor

국내 전자세라믹스의 신제품 개발 예

전시 품목명

개 발 기 간

생산 가능량

국산 개발전

수 입 가 격

품 질 인 증

개발부품의

기능 및 특징

공급기업 또는

협 력 기 업

V a r i s t o r

2년

2 0 0만개/월

1 7 6원/개

UL1414, UL1419, CSA

규 격

개 발 비 용

연간수입대체효과

자사판매 예상가격

개 발 방 법

470V, 1250A

3 0억원

5 , 2 8 0달러

9 6원/개

자체개발

주사용제품(용도)
TV, VTR, 에어콘, 세탁기

냉장고, 자동판매기, 전화교환기
한국전자(주)

전압 산포 개선, α값 뛰어남

누설전류가 적다, Surge내량의강화

전시 품목명

개 발 기 간

생산 가능량

국산 개발전

수 입 가 격

품 질 인 증

개발부품의

기능 및 특징

공급기업 또는

협 력 기 업

습도센서

2년

1 0 0만개/월

1 , 0 5 0원/개

-

규 격

개 발 비 용

연간수입대체효과

자사판매 예상가격

개 발 방 법

-

2 7억5 0 0 0만원

1 , 5 7 2달러

1 , 5 0 0원/개

자체개발

주사용제품(용도)
TV, VTR, 에어콘, 세탁기

냉장고, 자동판매기, 전화교환기
한국전자(주)

─ Accuracy 범위가기존 제품보다 우수함

기존제품경우：±5%RH, 개발품：±0 . 3 % R H

─ 히스테리시스 특성 우수

기존제품경우：±3~5%RH, 개발품：±2 % R H

─ 내수성이 우수함：기존제품( 1 0 ~ 3 0분)보다 향상됨( 1시간이상)

전시 품목명

개 발 기 간

생산 가능량

국산 개발전

수 입 가 격

품 질 인 증

개발부품의

기능 및 특징

공급기업 또는

협 력 기 업

PTC Thermistor

8년

3 0 0만개/월

2 5 0원/개

-

규 격

개 발 비 용

연간수입대체효과

자사판매 예상가격

개 발 방 법

0 2 1 8 0 M

5 0억원

1 1 , 2 5 0달러

1 9 0원/개

자체개발

주사용제품(용도) 컬러TV, 컬러모니터금성사, 삼성전자등

전량 일본등으로부터수입에의존한 부품으로 8년 동안에5 0억원을투자하여

개발한 고신뢰성 제품임.(Rush-current 향상, 이상적인소자효과)



에 성공하였다. 또한 엔고로 소자 구입선을 국내로 변경하는 추세이다.

압전센서류는 압전재료의 에너지 변환기능을 이용하여 하중, 압력, 진동, 가속도, 경사, 위치, 거리감

지 등의 용도에 사용된다. 이 분야는 수출입 규모도 큰 편이나 대부분의 제품이 일본으로부터 수입

되고 있다.

압전 엑츄에이터( A c t u a t o r )·모터는 기존제품을 대체할 경우, 정밀기기의 급속한 수요증가에 따라

거대시장 형성이 기대되지만, 성능 및 가격경쟁력에서 전망이 불투명하다. 그렇지만 2 0 0 0년 세계시

장 1 6조원(연 35% 성장), 국내 수요 9 , 4 4 0억원 규모로 전망되고 있다.

세라믹 센서의 경우, 연평균 증가율은 1 0 ~ 1 5 %를 예상되고 국내외에 큰 시장이 형성되어 있다. 대부

분 선진국의 핵심부품을 수입하여 조립하는 단계에 있다. 세라믹 센서는 우리 생활과 밀접한 관계가

있는 소재로써 그 활용 분야가 대단히 넓다.

센서기술이 확보되면 가전기기나 자동차 부품에서 여러 상품들의 고급화 및 효율향상 측면에서 F A ,

로보트등 다른 기술에로의 파급효과가 매우 클 것으로 믿는다.

개발동향
우리나라는 전자세라믹스 기업의 대부분이 중소기업이어서 대기업 의존성이 높은 편이다.

삼화콘덴서에서 개발한 V a r i s t o r의 경우 국산화되기전에 가격이 개당 1 7 6원이였으나, 국산화되고 나

서는 9 6원으로 가격을 낮추어 판매하는 것을 검토하고 있다.

자화전자에서 개발한 PTC thermistor도 개당 2 5 0원에서 1 9 0원으로 낮추어야 했다. 새로 개발된 제품

은 주로 대기업에서 사용하는 전자부품이 주종을 이루며 개발방향도 수입품 대체를 중심으로 이루

어지고 있다. 삼화콘덴서와 자화전자의 예에서 보듯이 기술도 기술이지만 가격이 더욱 치명적이다.

그러나 삼영전자에서 개발한 습도센서를 보면 기존 제품보다 정밀도 및 제품 특성이 우수하여 개발

전의 가격개당 1 0 5 0원보다 더 높은 1 5 0 0원에 판매할 수 있을정도의 경쟁력을 갖추고 있다. 국내 전

자세라믹스 연구개발 방향을 설정할 때 위의 회사 사례는 중요한 본보기가 된다.

연구개발단계에서 시장성과 국산화 품목이 고시되고나서 개발에 참여할 때 기술도입이 어려운 경우,

자체 개발된 제품도 충분히 경쟁력을 갖추고 있으며, 특성이 우수한 제품 기술력이 확보된 경우에는

역수출 할 수 있는 길이 열리게 될 것이다.

전 분야에서 비록 기술이 떨어진다 하더라도 고시 품목의 국산화를 통하여 부분적으로는 세라믹 전

자부품의 발전을 도모할 수 있을 것이라 사려된다.

연구개발의 경쟁력을 갖추기 위한 전략으로 광범위한 부품 개발 연구보다는 특정부품의 개발, 그리

고 나서 그에 파생된 원료특성화 순으로 개발패턴을 가지면 어떨까?

전자세라믹스 분야는 재료 자체만의 개발보다는 사용되고 있는 전자부품에 의존하는 실질적인 연구

개발로 변환되어야 한다. 그리고나서 제품의 디자인, 크기 변화를 추구하기 위한 방안과 새로운 공

정의 개발방안(다결정→단결정→박막)이 검토되어야 할 것이다.

구조용 세라믹스

구조용 세라믹스에 대한 연구는 일찍이 영국에서 시작되었고, 최근에는 미국 및 일본에서 연간 1 0억

달러이상의 연구개발비를 투자하고 있는 것으로 나타났다.

특히 터빈엔진과 냉각이 필요없는 디젤 엔진의 개발에 무려 2 0 0억달러이상을 투자하고 있으며, 최근

시험차를 1만대이상 수준으로 끌어올린다고 발표한 바 있으나 아직 경제성이 없고 특장차에만 한정

되어 있기 때문에 아직 큰 시장변화는 보이고 있지 않다.

그러나 기술개발에 따른 가격인하가 실행되면 관련산업에 큰 시장이 형성될 것으로 보여진다. 아울

러 초전도세라믹스의 실용화가 성공하면 시장은 기하급수적으로 성장할 것으로 예상된다.

그러나 현재 구조용 세라믹스 산업은 앞날이 그리 밝지는 않다. 그 근본원인은 세라믹스가 잘 깨어

지는(취성) 문제점을 아직 풀지 못하였기 때문이다.

특히 우리나라에서는 국내 자체시장이 작아 기술이 확보되었으나 산업화되지 못한 제품도 있고, 시

장성은 있으나 기술이 확보되지 못해 산업화되지 못한 제품도 있다.



다만, 구조 세라믹스의 취성(brittle- ness)이 해결될 경우 나타날 많은 응용과 큰 시장 때문에 우리

나라의 관련회사들은 산업용 구조 세라믹스를 생산하면서 선진국을 뒤따라 연구개발을 해나가고 있

다.

구조세라믹스제품은 용도에 따라 일반용, 산업용, 열기관용(자동차 부품용, 가스터빈용 등)으로 나눌

수 있는데, 우리나라에서는 일반용과 산업용 제품만 만들어지고 있다.

구조용 세라믹스 세계시장은 9 5년기준 약 4 5억달러 정도로 추산되고 있다. 일본은 구조세라믹스제품

생산에 직접 또는 간접으로 참여하고 있는 기업이 교세라(Kyocera), 일본특수도업( N G K / N T K )등

1 5 0여개나 된다. 그리고 현재 제품화되어 판매되고 있는 구조세라믹스 부품은 칼이나 가위에서부터

터보차저 로터에 이르기까지 약 8 0여품목에 이르고 있다.

산업용제품
일반용 구조세라믹스제품에는 지르코니아로 된 칼, 가위, 절단기, 손톱깍기, 시계 테두리, 장식품 등

이 있으며 이미 시장이 성숙되어 더 이상의 시장확대는 기대하기가 어렵다.

이중 Z r O 2계 시계 테두리는 쌍용양회에서 만들고 있다.

재 질제 품회 사
1 9 9 3 1 9 9 4

수 량 금 액 수 량 금 액

대한중석

쌍 용

유동기업

창 원

동서산업

태성개발

남해요업

주 립

현진세라믹

한일로재

일성세라믹스

한국 씰

마스타

수입

A l2O3계

S i3N4계

C e r m e t계

(Hard metal계)

S i3N4계

소결 S i C계

B4C, Cr3C2,

Z r O2계

A l2O3계

S i3N4계

C e r m e t계

Z r O2걔

(Hard Metal계)

A l2O3계

Z r O2계

S i C계

S i3N4계

A l2O3계( 9 6 % )

A l2O3계( 9 6 % )

A l2O3계( 9 6 % )

C o r d i e r i t e

C o r d i e t r i t e

S i C (＞8 5 % )

S i C (＞8 5 % )

S i C (＞8 5 % )

S i C (＞8 5 % )

S i C (＞8 5 % )

R e a c t i o n - b o n d e d

S i C

SiC 골재

SiC 골재

절삭공구

고온용부품

M e c h a n i c a l

S e a l

기타부품

절삭공구

생활문화용품

산업용품

Faucet Seal

Faucet Seal

도가니

H o n e y c o m b

H o n e y c o m b

Heater plate

Kiln Furniture

〃

〃

〃

〃

M e c h a n i c a l

S e a l

내화물용

연마재용

1 5 2

1 3

( 9 , 0 0 0 )

-

-

-

1 8 8

2 1

1 4

8 3 2

( 3 2 )

1 3 8

1 3 0

1

4

9 1 0

9 0 0

6 , 7 0 0

2 0 0 , 0 0 0ℓ

1 , 3 0 0

1 7 0 t o n

-

-

-

-

4 0

1 7 , 5 0 0 t o n

2 , 0 0 0 t o n

3 5 0

5 0

( 5 0 , 0 0 0 )

-

-

-

4 9 8

1 0 9

1 8

3 , 0 6 6

( 4 9 8 )

4 2 5

2 8 7

2 7

7 4

1 , 3 0 0

1 , 2 0 0

2 0 0

1 , 0 0 0

1 , 2 9 0

6 0 0

-

-

-

-

1 , 0 0 0

1 1 , 9 0 0

3 , 6 0 0

2 0 0

2 0

4 , 6 5 0

( 1 3 , 0 0 0 )

9 0

1 1 0

1 5

2 4 5

6 3

1 9

7 , 5 7 4

( 2 7 )

3 7 9

2 3 9

1

1 8

1 , 2 0 0

9 0 0

6 , 7 0 0

2 0 0 , 0 0 0ℓ

1 , 4 0 0

2 6 0 t o n

4 5 0 t o n

3 0 0 t o n

3 0 0 t o n

1 0 0 t o n

4 0

1 7 , 5 0 0 t o n

2 , 0 0 0 t o n

6 0 0

1 0 0

1 , 1 3 0

( 7 0 , 0 0 0 )

4 5 0

5 5 0

2 2 0

8 3 0

1 7 9

4 1

4 , 0 1 9

( 4 9 9 )

7 5 7

5 0 7

5 8

1 3 0

1 , 6 0 0

1 , 6 0 0

2 0 0

1 , 0 0 0

1 , 3 2 0

9 0 0

1 , 6 0 0

1 , 1 0 0

1 , 1 0 0

3 5 0

1 , 0 0 0

1 1 , 9 0 0

3 , 6 0 0

국내 구조세라믹스제품 생산현황 (단위 : 1000개, 100만원)



산업용제품은 구조세라믹스제품 가운데 제품화가 가장 활발히 이루어진 분야이다. 그 대표적인 예는

탄화규소질 내화물, 절삭공구(切削工具, cutting tools), 메카니칼씰(mechanical seal)등이 있다. 이 밖

에도 탄화규소(炭化珪素, SiC)원료, 내마모재(耐磨耗材, abrasion resistant material), 볼 베어링( b a l l

bearing), 고온용 열교환기 등이 있는데 우리나라에서는 아직 만들어지지 않고 있다.

탄화규소질내화물
탄화규소가 내화재료로 널리 쓰이고 있는 것은 그 특성이 일반 산화물 세라믹스에 비할때 크게 우

수하기 때문이다. 

그러나 탄화규소는 일반 산화물 세라믹스와는 달리 그 소결성이 아주 낮아 내화물용으로는 점토 결

합 탄화규소, 실리카( S i l i c a )결합 탄화규소, Si2ON2 결합 탄화규소, Si3N4 결합 탄화규소, 재결정화

( R e c r y s t a l l i z e d )탄화규소와 같이 소결성이 높은 결합제를 혼합하여 소성하는 것이 보통이다.

우리나라에서는 이 가운데 점토와 실리카 결합 탄화규소만이 만들어지고 있다. Si3N4 결합 탄화규소

는 결합을 이루는 S i 3 N 4의 모든 특성이 탄화규소와 아주 비슷하여 강도 및 내화도가 높고 내열충격

성도 아주 우수한 특성을 나타낸다. Si3N4 결합 탄화규소질 내화재료의 주용도는 내화판, 내화갑, 지

주 등의 노재(kiln furniture)용이다.

또 1 9 7 0년 이래 많이 사용되고 있는 용도로는 고로(blast furnace)용 내화재료로서, 주로 사용되는 곳

은 투이어 보울(tuyere bowls), 보쉬(bosh), 맨틀(mantle) 및로워 스택(lower stack)이다.

현재 세계적으로 약 4 0기의 고로가 약 3 0 0 0톤의 S i 3 N 4결합 탄화규소질 내화재료를 사용하여 가동

중에 있다. 지금까지의 사용실적을 종합해 보면 이의 사용으로 고로의 수명이 1∼2년 연장되는 것으

로 나타났는데, 우리나라도 이의 응용이 이루어져야 할 것으로 본다.

재결정화 탄화규소는 우리나라 반도체 기업에서 보트로 연간 약 1 5억원 상당을 수입하여 사용하고

있고, 위생도기 기업에서는 노재로 약 5 0억원 상당을 수입 사용한 바 있다.

탄화규소질다공체
탄화규소질 다공체는 주조공정에서 쇳물( m e l t )의 필터로 사용되는데, 공정중 섞여 들어온 고상 또는

반고상 상태의 비금속 개재물을 거르게 된다.

비금속 개재물은 세라믹 다공체 필터를 통과하면서 기공 크기보다 큰 개재물은 필터 표면에서 기계

적으로 걸러지게 되고, 필터의 기공크기보다 작은 개재물은 기공내벽에 붙어서 걸러지게 된다. 우리

나라에서는 연간 약 5억원 상당의 다공체를 수입하여 사용하고 있다.

탄화규소휘스커
탄화규소 휘스커( W h i s k e r )는 장경비(長經比, aspect ratio)가 큰 머리카락 모양의 결정체로서, 결함이

거의 없기 때문에 이론강도에 가까운 높은 강도를 나타낸다. 탄화규소 휘스커는 고분자, 금속 및 세

라믹스 등에 첨가되어 고강도, 고인성의 복합재료를 만드는데 주로 사용되는데, 항공기용 Al 탄화규

소 휘스커 절삭공구, 우주항공용 부품, 고급 테니스라켓, 골프채 등이 그 좋은 제품화의 예이다.

현재 세라믹 휘스커의 세계시장은 연간 약 3 0 0 0만달러 정도인데, 우리나라에서는 K I S T /남해요업이

제조기술을 확보하고 있는 상태이다. 단, 탄화규소 휘스커는 석면( a s b e s t o s )과 비슷한 발암성이 있어,

이에 대한 안전처리가 중요하다.

탄화규소 섬유는 탄화규소를 섬유상으로 뽑은 것으로서 고분자, 금속 및 세라믹스 등의 매트릭스와

함께 복합재료를 이루어 고강도, 고인성의 복합재료를 만드는데 사용된다. 탄화규소 섬유의 제조방

법은 N i c a l o n처럼 S i를 포함하는 고분자 화합물을 먼저 섬유상으로 뽑아낸 후 열분해와 Si-C 합성을

하는 것이다.

또, Textron의 S C S - 6처럼 흑연 섬유위에 S i C를 화학증착하여 만드는 방법, Carborundum의 α- S i C섬

유처럼 S i C를 소결하여 만드는 방법 등도 있다. 그러나 우리나라에서는 아직 큰 시장이 개척되지는

못했고 연구용으로 K g단위로 쓰이고 있다.

절삭공구



질화규소와 알루미나로 된 세라믹 절삭공구는 제품화된 횟수도 많고 그 성능도 충분히 인정을 받아

절삭공구 시장에서 타 공구들(공구강, 텅스텐 카바이드, 서메트 등)과 함께 그 자리를 굳혀가고 있

다.

이와 같이 세라믹 절삭공구가 성공적으로 제품화된 배경은 날로 앞서가는 기계공업의 발달로 가공

작업이 자동화, 고속화 및 고정밀화를 요구하고 있기 때문이다. 즉 1 8 1 8년의 가공속도는 불과 초당

0 . 2 m이던 것이 1 9 5 0년에는 초당 2 . 5 m로 올라갔고, 현재는 초당 7 m에 달하고 있다. 우리나라에서는

쌍용과 대한중석에서 생산하고 있는데 연간 5∼1 0 %의 신장을 보이고 있다.

메카니컬씰 및 탄화규소골재
메카니컬 씰(mechanical Seal)로는 현재 A l 2 O 3질, 소결 S i C질, 반응결합 S i C질 등 세가지 재질이 상

품화되어 있다. 수도꼭지나 펌프에 쓰이는데 유동, 창원, 쌍용 등이 생산에 참여하고 있다.

탄화규소( S i C )골재는 우리나라에서 연간 2만톤이나 수입되어 사용되지만 국내 생산은 어려운 실정

이다. 그것은 전기료가 비싸고 아키슨( A c h e s o n )로의 시설비가 크고 공해물질의 배출이 많다는 문제

점 때문이다.

자동차 부품용

우리나라의 자동차 생산은 현재 연산 약 3 0 0만대로서, 세계 제1 0위권에 올라 있다. 그리고 2 0 0 0년에

5 0 0만대를 생산하여 세계 5대 자동차 생산국의 하나가 될 것을 목표로 하고 있다.

따라서 이 세라믹 자동차부품은 병행해서 계속 발전되어 갈 것으로 내다보고 있다. 또 이를 바탕으

로 세라믹 터보차저를 비롯하여 차세대 열기관에 대한 장기적 기술개발로 바뀌어 가는 세계시장에

대한 능동적 대처가 요구되고 있다.

현재 우리나라에서는 자동차 부품용으로 펌프용 메카니컬 씰만 생산될 뿐이다. 자동차 배기를 깨끗

하게 하는 정화기용 허니컴( h o n e y c o m b )은 동서산업에서 제조능력은 있으나 가격면에서 국제경쟁력

이 떨어져 못만들고 촉매 연소용으로만 만들고 있다. 그러나, 수년내에 선진국에서 제품화된 다음

부품의 상당수가 생산될 예정이다.

예열 플러그(Glow Plug)는 디젤 엔진에서 예연소실(豫燃燒室, Precombustion Chamber)을 8 0 0℃로

가열하여 최초 점화가 3초안에 일어나게 돕는 장치다. 11년 일본 교세라에서 질화규소가 발열체 텅

스텐을 감싸고 있는 꼴로 만들고 가압소결해서 처음 시장에 내놓았다.

예연소실(Precombustion Chamber 또는 Swirl Chamber)은 디젤 엔진에서 연료와 공기를 미리 잘 섞

어 연소실로 보내는 장치다. 83년 일본 N G K에서 소결 질화규소로 만들어 처음 시장에 내놓았다.

록커 암 팁(Rocker Arm Tip)은 디젤 또는 휘발유 엔진에서 엔진 회전수( R P M )에 따라 밸브를 때려

여닫는 록커 암 장치의 끝머리이다. 84년 일본 N G K에서 소결 질화규소로 만들어 처음 시장에 내놓

았다.

밸브( V a l v e )는 엔진 연소실에 연료와 공기를 넣고 배기를 빼는 여닫이 장치다. 85년부터 선진국들이

개발에 힘썼는데, 질화규소로 만든 밸브가 몇년 안에 시장에 나올 예정이다.

터보차저( T u r b o c h a r g e r )란 디젤 또는 휘발유 엔진에서 나오는 배기로 바람개비같이 생긴 로타( r o t o r )

를 돌리고, 같이 돌아가는 다른 로타로 엔진에 공기를 다져 넣어 약 10% 더 센 힘이 나타나도록 하

는 장치다. 85년 일본 NGK/ NTK에서 소결 질화규소로 로타를 만들어 처음 시장에 내놓았다.

세라믹디젤엔진
세라믹 디젤엔진(Ceramic Diesel Engine)이란 연소실을 이루는 주요 부품들(피스톤, 피스톤 크라운,

실린더 라이닝 등)을 세라믹스로 만들어 냉각장치를 모두 없애거나 작게 만든 디젤 엔진이다.

7 5년부터 선진국들이 개발에 힘써 효율을 거의 5 0 %까지 올렸으나 낮은 신뢰도, 높은 가격 등의 문

제를 풀지 못해 아직은 시험용 차 몇대만 주행시험을 하고 있다. 우리나라에서는 K I S T와 쌍용에서

개발연구를 추진한 바 있고 다른 학교와 연구소 등에서 부분적인 연구를 수행한 바 있다.



세라믹가스터빈
세라믹 가스터빈(Ceramic Gas Turbine)이란 연소가스로 바람개비처럼 생긴 로타를 돌려 힘을 얻는

엔진이다. 이 장치는 뜨거운 기체가 쉬지않고 타나가면서 터빈을 직접 돌리기 때문에 공해물질을 적

게 내고 구조가 간단하다. 그러나 출력이 5 0 0 k W가 안되는 작은 가스터빈은 효율이 2 0 ~ 3 0 %밖에 되

지 않아 자동차에는 쓰기 어렵다는 것이 흠이다.

로터를 특수강 대신 세라믹스로 만들면 운전온도를 1 4 0 0℃로 올릴 수 있어서 효율 4 0 %가 가능하다.

그것은 열기관에서 운전온도가 높으면 높을수록 효율이 높아지기 때문이다.

이 연구는 선진국들이 전략적으로 밀고 있는데, 미국은 Advanced Turbine Technology Applications

P r o j e c t로 1 0 0마력짜리 자동차용 세라믹 가스터빈을, 일본은 Moonlight Project와 JISEDAI Project로

3 0 0 k W짜리 세라믹 가스터빈을 개발하는데 힘쓰고 있다.

로터등 5개 주요부품을 강하면서도 질기고, 가벼우면서도 열에 잘 견디어야 한다. 지금은 질화규소,

탄화수소 등을 가능성 높은 소재로 보고 연구하고 있다.

<’96 화학연감>


