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기술을 말하다 Column
  김상욱 [KAIST 신소재공학과 교수] 

       이강산 [KAIST 신소재공학과 박사과정]

임 변화도 철강 소재나 플라스틱 소재의 대두, 그리고 

반도체인 실리콘 소재의 개발이 밑받침돼 왔다. 이에 앞

으로 우리 생활에 다양한 형태로 다가올 신소재로서 ‘흑

연 기반 그래핀 파우더’의 개념과 중요성, 그리고 산업적 

파급력 등을 간략히 살펴본다.

그래핀이란?
그래핀(Graphene)은 다양한 언론 보도 등을 통해 이

제는 우리에게 잘 알려진 신소재로 자리잡고 있다. 본래

의 과학적인 정의에 따르면, 그래핀은 혼성 오비털 구조

를 가진 탄소원자가 주위의 탄소원자와 벌집 모양으로 

결합된 ‘흑연 한 층’을 의미한다. 본래 흑연 한 층은 안정

‘흑연 기반 그래핀 파우더’의 개념과 중요성   

그리고 산업적 파급력 
최근 몇 년 사이 우리가 겪어온 일본과의 소재·부품·장비 갈등 사태나 지

금도 진행 중인 전 지구적 코로나 대유행에 따른 삶의 변화는 과학 기술의 

중요성을 새롭게 일깨우고 있는데, 특히 신소재와 같이 산업의 근간이 되는 

기초과학 기술에 대한 인식은 더욱 높아지고 있다. 소재는 우리의 삶에 유용

하게 쓰이는 임의의 물질을 통틀어 지칭하는 개념으로, 인류가 구석기 시대

에 돌을 도구로 사용하기 시작한 이래로 우리의 삶과 소재는 떼어놓을 수 없

는 불가분의 관계를 맺고 있다. 

또한 구석기, 신석기, 청동기, 철기 시대로의 변화에서 볼 수 있듯이 인류

의 삶의 형태가 소재 기술 발달에 크게 의존해 온 것은 주지의 사실이며, 증

기기관이 견인차 역할을 했던 1차 산업혁명이나 그 이후의 산업혁명 패러다

4차 산업혁명을 위한 신소재 : 고품질 그래핀 파우더

최근까지 계속되고 있는 코로나의 대유행에 따라 비대면 사회(Untact Society)를 위한 신기술이 크게 발전하고 있으며, 이는 4차 산업혁명에 

따라 예측되는 산업구조의 재편을 더욱 가속화하고 있다. 2010년 노벨상 수상 이후 소재산업 분야에서 큰 관심을 끌어온 그래핀이 새 시대를 

위한 신소재로서 최근에는 ‘흑연 기반 그래핀 파우더’의 형태로 산업화 및 실용화가 급속도로 진행되고 있다. 
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적으로 존재할 수 없다고 인식돼 왔으나, 한국 출신 과학자인 하버드대 김필

립 교수 등에 의해 그 존재 가능성이 예측됐고, 2004년 영국 맨체스터대 가

임 교수와 노보셀로프 박사에 의해 최초로 발견됐다. 

그래핀이 학계와 산업계로부터 큰 관심을 끌어온 것은 단층의 원자로 구

성된 최초의 진정한 2차원 물질이라는 상징성과 함께 기존의 다른 어떤 물

질보다도 전하와 열의 이동속도가 높고, 다이아몬드보다도 우수한 강도를 

갖는 등 이상적인 물성에 기인하고 있다. 그간 이 우수한 물성을 다양한 소재 

기술에 응용하기 위한 연구가 진행돼 왔으며, 특히 초기에는 주로 그래핀을 

금속기판상에서 대면적으로 성장시켜 반도체나 디스플레이에 응용하려는 

연구가 주를 이루었다. 하지만 그래핀을 합성된 금속기판으로부터 손쉽게 고

속으로 분리할 수 있는 방법이 아직까지도 확립되지 않아 산업화의 근본적

인 한계를 보이고 있다. 이에 대한 대안으로 최근에는 값싸게 구할 수 있는 흑

연으로부터 화학적인 대량생산 공정을 통해 고품질의 그래핀 파우더를 생

산하는 방식이 그래핀의 산업화를 위한 핵심적인 방향으로 대두되고 있다. 

가짜 그래핀과의 전쟁 그리고 우리나라의 세계적인 

그래핀 파우더 대량생산 기술
저명한 학술지 네이처(Nature)는 2018년 10월호의 ‘News and views 

section’에서 ‘The war on fake graphene’(가짜 그래핀

과의 전쟁)이라는 인상적인 제목의 기사를 게재한 바 있

다. 이 내용을 살펴보면 전 세계적으로 판매되는 그래핀 

파우더 제품을 분석해 본 결과 그래핀이라기보다는 잘

게 부수어진 흑연입자라고 봐야 할 제품이 대부분이라

는 것이다. 최근 국제 동향에서는 그래핀층이 평균 10층 

이하로 적층된 경우에만 그래핀이라 지칭하도록 권유

하고 있다. 본래 흑연 한 층의 장점을 살리는 것이 평균 

10층까지는 가능하다는 의미이며, 그 이상으로 적층된 

경우는 Graphene Nanoplatelet(GNP)이라고 따로 명명

해 구분하고 있다. 이 GNP 제품은 주로 흑연을 기계적

인 충격이나 전기화학적 처리를 통해 분쇄하는 방법으

로 얻어지며, 이 과정에서 순간적으로 그래핀층이 박리

되더라도 시간이 지남에 따라 다시 적층되는 근본적인 

문제가 있다. 

이에 반해 평균 10층 이하로 적층된 ‘진정한 그래핀 파

우더’를 대량생산할 수 있는 유일한 방법은 흑연을 산화 

및 환원시키는 화학적 공정을 통해 박리하는 것이다. 특

히 흑연을 산화 및 정제시킨 이후에 얻어지는 ‘그래핀산

화물 액정’이라는 중간체를 통해 평균 5층 이하의 고품

질 그래핀 파우더를 대량생산할 수 있는 것으로 알려지

고 있다. 눈에 띄는 점은 이 고품질 그래핀을 위한 중간

체에 대해 KAIST 신소재공학과 김상욱 교수가 한국과 

미국에 원천 소재 특허를 보유하고 있다는 사실이며, 국

내 중소기업과의 협업을 통해 고품질 그래핀 파우더에 

대한 양산 기술을 확보하고 있고, 그 물성도 세계 최고 

수준으로 공인받고 있다. 

출처 : https://www.researchgate.net/figure/Graphene-and-graphene-
nanoplatelets-GNPs_fig1_333189472

출처 : Nature 562, 502-503(2018)

Graphite
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박리해 얻어지는데 이 과정에서 그래핀에 친수성을 가

지는 산소기능기의 도입으로 물과 같은 극성 용매에 안

정된 분산성을 갖는다. 박리된 그래핀 산화물 입자는 매

우 큰 형태의 종횡비(그래핀 면길이와 두께의 비)를 갖

기 때문에 안정된 용액분산이 얻어지면 필수적으로 그

래핀이 한 방향으로 배열되는 콜로이드 형태의 액정상

을 갖는다고 알려져 있다. 

그래핀 산화물의 액정은 김 교수 연구진에 의해 2011년 

안게반테 케미(Angewandte Chemie)에 세계 최초로 보

고된 이래 국내외적으로 학문적·산업적 관심을 받으며 

새로운 신소재 분야로 성장해 왔다. 그래핀 산화물 액정

은 그래핀을 조립해 거시적인 기능성 구조체를 형성하

는 데 있어 핵심이 되는 중대한 발견이며 그래핀 섬유, 

그래핀 수처리막, 그래핀 다공성 전극 등 이를 이용한 

다양한 응용 기술이 전 세계적으로 꾸준히 개발되고 있

다. 중요한 점은 화학적 공정을 거치면서 필수적으로 그

래핀에 잔류하게 되는 화학적 기능기가 그래핀의 에너

지나 환경 또는 바이오 기술 응용에 매우 중요한 요소라

는 점이다. 화학적 기능기가 전혀 없는 본래의 그래핀은 

화학적 활성도 없고 다른 소재와의 융화가 매우 어려운 

배타적인 특성을 가지나 기능기의 형성을 통해 에너지 

전극이나 촉매, 흡착소재, 생체소재 등 그래핀의 응용범

위를 극대화할 수 있는 화학적 물성의 제어가 가능하다

는 것이다.

고품질 그래핀 파우더의 산업적 중요성
파우더형 그래핀은 기존에 탄소섬유나 흑연, 활성탄소 등 전통적인 탄소소

재가 이미 오랫동안 쓰이고 있는 광범위한 산업 분야에 요긴하게 이용될 수 

있는 다재다능한 신소재이며, 또한 그래핀만이 가지는 독자적인 응용 분야

의 개척이 가능한 무궁무진한 첨단소재로 알려져 있다. 특히 초기에는 이 응

용 분야에 소량 첨가함으로써 그 실용 가치를 확인하고 점차 사용량을 늘려 

현실성 있는 산업화 전략이 가능하다. 이는 기존에 없는 새로운 시장을 창출

하고자 하는 대면적 그래핀과는 차별화된 점으로, 모든 산업 분야에서 다양

한 최첨단 기술이 경쟁하는 최근의 기술 개발 동향을 고려할 때 훨씬 안전하

고 현실적인 접근이라 할 수 있다. 

그래핀 파우더의 산업응용에서 기술적으로 가장 중요한 점은 그래핀의 적

층 수와 이물질의 오염도가 최종 물성에 큰 영향을 끼칠 수 있다는 점이다. 

적층 수가 10층 이상인 경우 그래핀보다는 흑연 나노입자에 가까워지므로 

원하는 응용 분야에 적용했을 때 기대하는 만큼의 물성 향상이 어려울 수 있

다. 또한 원재료인 흑연 상태에서부터 포함돼 있는 이물질과 생산 공정에서 

적용되는 화학적 이물질을 제대로 제거하지 못하면 용액이나 복합소재의 기

질 내에서 그래핀 입자의 분산성을 저하시키고, 이차전지·축전지의 전극이

나 이물질을 걸러주는 수처리·공기필터 등에 적용할 경우에도 원하지 않는 

화학반응을 야기해 그 성능을 저하시키는 치명적인 문제를 일으키게 된다. 

사실 흑연 기반 그래핀을 이용한 초기 응용연구가 원하는 연구 성과를 얻지 

못했던 대표적인 이유가 여기에 있는 것이다.

그래핀 산화물 액정과 그 산업적 중요성
앞에서 언급한 바와 같이 고품질 흑연 기반 그래핀 파우더의 대량생산은 

그래핀 산화물 형태를 기본으로 이루어진다. 그래핀 산화물은 흑연을 산화 

출처 : Angew. Chem. Int. Ed. 50, 3043(2011)

As-synthesized GO High Quality GOLC

- Monolayer Nature
- Stable Dispersion
- Liquid Crystal

- Low Yield of Monolayer
- Poor Dispersibility

: Acld, Ion Impurity

Purification

출처 : APL Materials 8, 070903(2020)
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수처리 시스템을 개발해 수자원의 오염이 심각한 네팔

의 엄홍길스쿨에 기증함으로써 국내외 언론 매체에 보

고되기도 했다. 또한 미국의 가장 권위있는 수처리 관련 

인증기관인 National Sanitary Foundation(NSF)의 식수 

적용을 위한 안전성 승인을 받아 그래핀 소재를 이용한 

최초의 수처리 분야 인증사례가 된 바 있다. 

에너지저장소재 - 연속적인 충·방전이 가능한 대표

적인 에너지저장장치인 이차전지와 축전기는 흑연으로 

만들어진 전극을 사용하고 있는 또 다른 중요한 탄소소

재 응용 분야로 알려져 있다. 최근 전기차 시장이 급속

도로 성장하면서 전기차용 배터리에 대한 수요도 폭증

하고 있다. 이에 따라 높은 전기전도성과 표면적을 갖는 

그래핀을 흑연의 단점을 보완할 수 있는 새로운 에너지

소재로 이용하려는 다양한 아이디어가 국내외에서 시

도되고 있다. 대표적으로 삼성전자는 3차원 구조의 그

래핀 볼을 리튬이온전지에 적용해 충전용량을 45% 향

상시켰다고 발표해 크게 화제가 됐다. 

고품질 그래핀 파우더의 다양한 응용 분야 

그래핀 섬유 - 고품질의 그래핀 산화물 수분산액은 액정성을 가지기 때문

에 외부 흐름장이 작용하면 그에 따라 그래핀층이 균일하게 배열돼 손쉽게 

섬유로 방사할 수 있다. 그래핀 산화물 액정 분산액을 방사 노즐에 주입하고 

이를 응고액에 압출해 권취하는 매우 기초적인 습식 방사의 원리에 따라 섬

유축 방향으로 그래핀층이 잘 배열된 그래핀 섬유를 얻을 수 있다. 이후 추

가적으로 열적·화학적 환원 공정을 거치면 높은 열적·전기적 전도성을 갖

는 그래핀 섬유를 얻을 수 있고, 특히 기존 탄소섬유보다 훨씬 값싼 공정을 

통해 웨어러블 소자, 에너지 저장 소자 등에 적용될 수 있는 새로운 물성의 

전도성 섬유나 직물의 제조가 가능하다. 

특히 섬유 형태의 소재는 후가공을 통해 직물, 필터, 다공성 소재 등 다양

한 산업 분야에 응용이 가능해 학계와 산업계 사이 교두보 역할을 할 수 있

는 중요한 중간재라 할 수 있다. 그래핀을 이용한 신개념 탄소섬유에 대한 연

구는 미국, 중국, 유럽, 호주 등 전 세계적으로 관심을 모으고 있으며, 최근 

김 교수 연구팀은 2차원 소재인 그래핀의 물성을 최적으로 활용할 수 있는 

스스로 납작해지는 리본 형태의 그래핀 섬유 개발에 성공해 국내외에서 화

제가 된 바 있다.1)

수처리 필터 - 오염물을 걸러내는 공기 필터나 수처리 필터 분야는 이미 활

성탄소 필터가 널리 적용되고 있는 대표적인 탄소소재의 응용 분야다. 고품

질의 그래핀 파우더를 수처리 필터에 적용하면 그 넓은 표면적과 우수한 흡

착 특성으로 인해 기존 필터로는 제거하기 힘든 유기물이나 이온 등 다양한 

오염물질을 효율적으로 제거할 수 있다는 장점이 알려져 국내외에서 많은 연

구가 진행되고 있다. 특히 국내 중소기업인 ㈜스탠다드그래핀은 이를 이용한 

출처 : https://arisu.seoul.go.kr/arisu_center/center16/
seoulWater/201807/html/sub4-1.html

출처 : 삼성전자

출처 : Nature Communications 2, 571(2011)

1) ACS Central Science 2020, 6, 7, 1105–1114
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출처 : 해피콜

출처 : http://sht-tek.com

기술을 말하다 Column

현재 구조재료로 많이 이용되고 있는 탄소섬유복합

체와 비교할 때 그래핀은 좀 더 우수한 기계적 물성과 

나노 크기에 기인하는 높은 형태의 이방성을 가지기 때

문에 소량의 첨가만으로도 획기적인 물성 향상 효과를 

기대할 수 있다. 실제로 현대중공업은 그래핀을 선박 건

조에 적용해 주목을 받았다. 선박의 진동이나 소음을 저

감시켜 주는 감쇠재에 사용되던 기존 폴리우레탄에 그

래핀-탄소나노튜브를 적용해 30만 t급 초대형 원유운

반선에서 50% 이상 진동을 저감하는 데 성공했다.  

방열소재 - 이상적인 그래핀은 다이아몬드보다 높은 

열전도도를 갖는 것으로 알려져 있으며, 섬유나 박막 형

태로 그래핀층이 잘 배열된 구조를 형성하면 그래핀의 

면 방향으로 매우 뛰어난 열전도 특성을 쉽게 구현할 수 

있는 것으로 알려져 있다. 일례로, ㈜동진쎄미켐에서는 

차량의 전자제어장치를 고온 환경에서 보호하는 방열

소재에 그래핀을 적용해 전장 케이스 부품을 개발하는 

데 성공했다. 또한 해피콜에서는 그래핀을 가정용 프라

이팬의 외장 처리에 적용해 높은 내구성과 함께 열전도

도 향상을 통해 빠른 조리가 가능한 프라이팬 싱크로 IH 

양면팬을 출시하기도 했다. 

해외에서는 에스토니아의 스켈레톤 테크놀로지가 그래핀을 적용한 전기

차용 배터리 개발 계획을 발표하면서 큰 주목을 받았다. 기존 흑연 제품에 비

해 용량이 크고 빠른 충·방전이 가능한 그래핀 기반 슈퍼커패시터와 배터리

의 특성을 결합한 슈퍼배터리를 개발해 기존 배터리의 성능을 획기적으로 

향상시킬 수 있을 것으로 기대되고 있다. 또한 차세대 리튬이차전지용 음극

소재로 관심을 끌고 있는 실리콘 소재 등과 결합해 복합소재 전극의 도전체

에 그래핀을 이용하려는 연구도 가까운 시일 내에 산업화될 수 있는 주요 연

구 분야로 관심을 끌고 있다.

경량고강도 구조재료 – 경량고강도소재의 개발은 주로 항공기나 국방, 우

주 기술 분야에서 중요성이 높았으나 최근에는 전기차, 로봇 기술 등 다양한 

분야에서 에너지 효율을 높이기 위한 방법으로 모색되고 있다. 

출처 : http://www.bizion.com/bbs/board.php?bo_table=tech&wr_id=449

출처 : https://www.ajunews.com/view/20171109102455743
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의류·레저 - 그래핀은 우리 생활과 밀접한 의류·레

저 분야에도 이미 다양하게 진출하고 있다. 미국의 골프

용품 제조회사인 캘러웨이는 그래핀을 아웃 코어에 도

입해 성능을 향상시킨 골프공을 개발했으며, 최근에는 

국내 스포츠의류 업체인 K2에서 고품질 그래핀을 적용

한 스포츠화를 출시해 화제가 되기도 했다. 뿐만 아니라 

국내 낚싯대 및 릴 전문생산기업인 리버런은 그래핀을 

수지에 복합소재화해 기존 제품 대비 더 가벼우면서 압

축·인장 강도가 10~15% 향상된 낚싯대를 생산하는 데 

성공하기도 했다. 

고품질 그래핀 도입을 통한 신소재 혁신
지금까지 간략히 소개한 바와 같이 고품질 그래핀 파

우더는 이미 생각보다 우리 생활 깊숙이 진출해 있고 

그 응용 분야가 가파른 성장세를 보이고 있으며, 앞으

로 다양한 산업 분야 전반으로 확산돼 나갈 것으로 기

대된다. 더욱이 비대면 사회가 가속화하고 각 산업의 기

술적 포화도를 해소하기 위해서는 소부장 분야에서의 

기초적인 혁신이 무엇보다 중요하다는 점이 사회 전반

적으로 공감을 얻고 있는 현 시점에서 고품질 그래핀 

도입을 통한 신소재 혁신의 중요성은 재론의 여지가 없

을 것이다. 이러한 취지에서 김 교수는 그래핀 파우더의 

응용 기술에 대해 세계적으로 누구보다 오랫동안 연구

해온 노하우를 바탕으로 그래핀 제품 개발 컨설팅 회사

인 ㈜소재창조를 창업해 그래핀 복합 섬유 제조 회사인 

㈜소노인더스트리 등 역량이 뛰어난 국내 기업의 제품 

개발과 시장 개척에 협력하고 있다. 

근간에는 포스트 코로나 시대에 다가올 새로운 생활·

문화와 산업의 변화 방향이 경제적·사회적으로 큰 관

심을 끌고 있다. 고품질 그래핀 파우더를 이용한 에너

지, 환경, 헬스케어 기술의 발전은 이러한 변화의 새로

운 핵이 될 수 있는 중요한 요소가 될 것이다. 신소재가 

학문적인 연구대상에서 벗어나 우리 생활 곳곳에 스며

드는 범용소재가 되었을 때 그 진정한 가치를 발휘하게 

될 것이다.

출처 : https://professionalbuildersmerchant.co.uk/news/
graphene-infused-paint-to-be-sold-by-merchants/

출처 : 캘러웨이골프코리아 출처 : K2

화학공학소재 - 파우더형 그래핀은 다양한 화학공학 제품에도 적용돼 고

부가가치를 갖는 제품 개발에 도움을 줄 수 있다. 한진화학이 스페인의 프리

미엄 페인트 기업인 그래핀스톤과 손잡고 친환경 기술을 국내 시장에 선보

인 것이 좋은 사례다. 각종 휘발성 유독물질을 포함한 일반 페인트와 달리 그

래핀스톤은 밀폐된 공간에서 페인트를 발라도 문제가 없을 정도로 인체에 

무해한 것이 특징이다. 그래핀스톤은 유해 성분을 포함하고 있지 않을 뿐만 

아니라 페인트 속에 그래핀을 캡슐 형태로 함유하고 있어 톨루엔이나 포름

알데히드 등 각종 실내 오염물을 흡착해 실내 공기를 정화하는 효과도 있다

고 알려져 있다. 또한 그래핀 함유에 의한 신축성 향상 효과 덕분에 일반 페

인트에 비해 수명이 길고 내구성도 우수하다는 점, 뛰어난 열전도성 덕분에 

실내 냉난방효율을 향상시킬 수 있다는 것도 장점이다. 



기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 인더스트리 포커스   김도근 [KEIT 금속재료 PD] 
       장형순 [한국금속재료연구조합 책임연구원] 
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미래 선도형 금속재료산업 기술 동향 및 전망
금속은 국가기반산업 유지와 첨단산업 발전에 핵심적인 소재로 향후 국가적으로 집중 관리할 것으로 예상되며, 

일본의 수출규제 대응에 따른 국내 소재·부품·장비에 대한 연구개발 지원을 통해 기술자립화 노력이 요구된다. 

이에 금속소재산업에 대한 동향을 살펴보고 국내에서 소재부품기술개발사업으로 진행하는 금속소재 관련 과제를 소개한다.

미래기술 핵심 소재 역할 수행하는 금속소재 
금속소재산업은 대형 설비투자가 요구되는 자본·기술집약적인 산업

이며 타 소재산업(섬유·화학, 광물) 대비 대기업 비율이 매우 높다. 또한 

전후방산업의 파급효과가 크고 국가 전략산업의 성쇠에 지대한 영향을 

미쳐 반드시 국가가 전략적으로 내재화해야 하는 소재다. 따라서 혁신

적 구조개편의 일환으로 국가전략산업의 육성이 필요하며, 국가전략산

업 경쟁력의 핵심 요소인 국가전략소재 개발의 중요성이 부각되고 있

다. 특히 미래사회에 기반한 신산업으로 민간역량으로는 한계가 있어 

국가가 전략적으로 육성 및 지원해야 하는 산업이다.

금속은 산업용 기초소재의 60% 이상으로 인프라산업, 수출주도형 

주력제조업에 널리 활용되고 있을 뿐만 아니라 항공, 미래형 자동차, 로

봇, 차세대 정보기술(IT)산업 등 미래 신산업과 국방산업의 핵심 기반 소

재로 경제적·사회적·전략적으로 매우 중요한 자원이다. 전 세계적인 

고령화, 지구온난화에 따른 이상기후, 에너지 수요 증가, 자원 부족 심

화, 환경보존 등 미래 이슈에 대응할 수 있도록 첨단화, 융합화, 고부가

가치화를 추구함으로써 IT, 바이오헬스, 고효율에너지, 인공지능(AI) 등 

미래 기술의 핵심 소재로 그 역할을 수행하고 있다. 

국내외 관련 산업 및 R&D 동향
금속소재는 국가기반산업 유지와 첨단산업 발전에 핵심적인 소재로 

쓰이며 향후 국가의 관리가 집중될 것으로 예상된다.

미국은 자국 제조업 고도화를 위해 NAMII, ALMII 등 첨단 연구소 설

립과 수송기계 경량화, 3D 프린팅 기술 상용화를 적극 추진하고 있다. 

유럽은 유럽연합(EU) 27개국이 참여하는 ESTEP(European Steel 

Technology Platform)를 중심으로 철강산업의 지속가능 성장기술 개발

에 주력하고 비철산업은 시장지배력 및 수익성 강화를 위해 인수합병

(M&A)을 통한 전문화·대형화를 추진하고 있다. ESTEP는 EU 27개국, 연

구원 9000여 명, 연간 7억 유로의 예산 규모로 2003년 창설돼 Scale- 

Free Process, Eco-Design, SOVAMAT(Societal Value of Material) 등 

대형 프로젝트를 추진 중이다. 일본은 전략적혁신창조프로그램(SIP, 

2015년 예산 500억 엔) 10대 과제 중 ‘혁신적 구조재료’를 선정하고 종

합과학기술혁신회의 주도로 수행하고 있다. 이와 관련해 수송기기의 대

폭적인 중량 감소를 위해 철강, 알루미늄, 마그네슘, 티타늄 등 신소재 

국가 대표 정책 특징

미국

• Materials Genome Initiative

• National Nanotechnology 

Initiative

• 에너지·환경소재 및 우주항공·     

국방소재 개발, 계산재료과학 기반 

구축에 중점

일본
• 新원소전략

• Materials Informatics

• 신소재 발견보다 모델링이나 특성분석 

툴을 이용한 기술 개발에 초점

독일

• Materials Science and 

Engineering in Germany

• WING(산업소재개발프로그램)

• 수요업체-소재업체- 연구기관 간 

긴밀한 협력 및 첨단 소재의 개발기간 

단축 추진

EU

• European Technology 

Platform for Advanced 

Engineering Materials

• 특정 응용 분야에 대한 관련 소재의 

수와 연구 목표를 구체화한 로드맵 

발표

<표 1> 국가별 첨단소재 전략

<그림 1> 산업구조 고도화에 따른 국가전략소재의 진화 필요성

1960년 1970년 1980년 1990년 2000년 2010년 2020년 2030년

기존 소재

섬유
철강

조선

플랜트

자동차

로봇

미래 수송기기

에너지

국방

항공·우주
국가전략소재

미래 신산업

LEHMAN

IMF

As-is
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30000

25000
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10000
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0
To-be
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기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 인더스트리 포커스

개발과 혁신적인 이종소재 접합기술 개발을 지원하는 한편, 신구조재

료 기술연구조합을 설립하고 36개의 소재 관련 기업을 회원사로 구성

했으며 연간 60억 엔 정도를 10년간 지원한다. 중국은 철강산업이 제조

업 전반에 미치는 연관 효과를 고려해 정부 주도 ‘중장기 철강산업 조정

정책‘을 수립, 스마트제철소 육성과 연구개발(R&D) 비중(1.7%) 확대, 신

제품 판매량 매출 비중(20%) 확대 등을 추진 중이다. 

우리나라는 자원 부족 국가로 자원자급률 향상에 대한 니즈가 높다. 

산업통상자원부에서는 중요 금속소재를 희소금속으로 지정해 국가적

으로 비축관리 시스템을 구축하고 있으며 생산, 수출, 수입을 철저히 관

리하고 있다. 2025년까지 글로벌 시장을 선점할 ‘시장선도형 200대 소

재부품 기술 개발 과제’ 발표와 함께 기술 개발에 특화된 장기 실천 계획

을 제시한 바 있다. 2021년까지 세계 5대 티타늄 산업 강국이 되도록 포

스코, 두산중공업 등과 함께 금속산업을 집중 육성할 예정이다. 더불어 

‘제조업혁신3.0 전략 실행 대책’을 통해 비철금속을 포함한 고부가가치 

핵심 기술을 선정, 집중적으로 육성할 계획이다. 미래형 에어로 메탈 소

재, 오토로봇 부품 등 지능성 소재 및 부품 등은 자동차, 조선, 반도체 등 

주력 산업을 스마트화하는 데 필요한 핵심 기술요소로, 이를 개발 추진

해 나갈 계획이다.

수직적 협력(수요·공급기업 간) 수평적 협력(수요기업 간)

유형 A

(협동 연구개발형) 

기술 로드맵 

공유 R&D

▷기술 활용 R&D

유형 C

(협동 연구개발형)

협력사 공유

공동 개발·시설 

투자 

(지원)  기술 로드맵 공유, R&D 자금, 

공공조달, 판로 지원, 계열사 간 

거래 기준 명확화

(지원) 기술이전 ▷ 협력사, 공동 

연구개발 활성화, 임대 전용 산단 

우선 입주, 법인세 감면

유형 B

(협동 연구개발형)

양산평가시험 개방

공동 기반 구축

유형 D

(협동 연구개발형)
공동구매, 보관

(지원)  시설투자 융자, 실증·양상 지원, 

지방세 감면, 산단 물량 우선 배정

(지원)  해외구매 컨설팅, 해외 물류·보관 

지원, 보세구역 저장기간 연장 

반도체 (단기 5개, 장기 8개) 불산 등 관련 핵심 소재 및 장비 부품 등 13개 

디스플레이 (단기 2개, 장기 9개) 공정용 화학소재, 정밀 결합소재 및 장비 등 11개 

자동차 (단기 5개, 장기 8개) 센서 등 자동차 부품, 경량소재(차체, 부품) 등 13개 

전기전자
(단기 3개, 장기 16개) 배터리 핵심소재, 광학소재, 광학렌즈, 신소재 

전자부품 등 19개 

기계·금속
(단기 5개, 장기 34개) 금속가공장비, 초정밀 합금, 금속제조용 분말 

등 39개 

기초화학 (단기 5개) 불화계 화학소재, 고정밀 접착소재 등 5개 

<표 2> 100대 핵심 전략품목

특히 2019년 일본의 수출규제 조치에 대응해 해외 의존도가 높은 핵

심전략소재에 대해 1년 내 20대 품목, 5년 내 80대 품목의 공급안정화

를 달성하고자 ‘100대 품목 소재·부품·장비산업 경쟁력 강화대책’을 

추진하는 한편, 수요-공급기업과 수요기업 간 강력한 협력모델 구축 및 

기업 맞춤형 실증 양산 시험장(테스트베드) 확충 등을 통한 소재·부품·

장비산업 전반의 경쟁력 강화에도 심혈을 기울이고 있다. 

소재별 기술 개발 동향
철강산업은 일부 신산업 시장에서 비철금속, 플라스틱, 복합재와의 

경쟁이 활발해 철강소재의 지속 가능한 성장을 위한 기술 개발이 필요

하다. 선진국에서는 철강산업 발전계획 수립을 통한 기술 경쟁력 향상, 

조립금속산업 고도화를 위한 기반 구축 등의 사업에 정부가 지원하고 

있다. 과거 제품·조업 기술 중심의 협소한 내부 생태계에서 자원 확보

와 협상 능력이 추가된 현재의 생태계를 거쳐 전후방산업과의 네트워크 

역량이 경쟁력을 좌우하는 생태계 확장이 이루어지고 있다. 이는 철강

업체 경쟁력 향상만으로는 환경변화에 대한 대응이 충분치 못함을 의

미하며, 소재-제품-수요산업 간 연계협력을 통한 서플라이체인

(Supply Chain)별 경쟁력 강화가 필수적임을 시사한다.  

 

자동차용 초고장력강의 경우, 2025년 CAFE 규제 대응과 관련해 

2006년 대비 35% 경량화 차체 양산이 불가능한 상황이 발생하면서 벌

금에 의한 자동차 가격경쟁력 상실 위기(북미 및 EU 자동차 시장 진출 

불가능)에 처해 있다. 따라서 이에 대응하기 위한 초고장력강, 경량강판 

등의 개발이 필요하다. 고기능 에너지용강의 경우에는 에너지 개발 환

<그림 2> 철강산업 생태계의 진화

협회, 정부, 주요 기관(표준, 자원 개발, 통상 등)

과거
조업 기술이 핵심 경쟁력

현재
자원 확보, 협상 능력 중요

미래
전후방산업과의 네트워크 역량 

원료·부자재산업

환경 
컨설팅·솔루션

수송기계
건설·플랜트
전자·기계 등

공정

장비·설비산업

최종 수요
판매· 
가공

1차 제품철강소재반제품
제철 
원료

유통·물류

부품산업

향후

과거

최근 10년
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경의 가혹화에 따라 고강도, 내마모, 내식, 극저온 특성 등 새로운 임계

성능 요구 등 시장의 니즈에 따라 고온-고압-고효율 발전플랜트용 핵

심 구조용 소재, 극한 환경용 소재 등 고기능성 소재 개발이 요구된다. 

특히, 국내에서 원천특허를 보유한 4세대 망간강이 보유한 극한 성능을 

활용해 액화천연가스(LNG)용 극저온용강, 셰일가스 채굴용강관, 자동

차용 초고장력강판, 발전설비용 내마모용강 등 다양한 저원가 고품질 

신제품 개발과 조기 상용화 노력이 필요하다. 특수강의 경우에는 고강

도 열연 강재, 고내식 원자력 발전용 냉각 해수용 STS 강재, 탈황 설비

용 내식 강재 등 특수강 국산화로 수급 안정화, 소재 가격 하락 등 산업 

전반에 걸쳐 선순환 구조의 확보가 절실한 상황이다. 전통 소재 선진국

은 물론이고 중국이 비약적으로 발전하고 있는 공구강, 금형용강, 내열

강, 내식강 등 국내 취약 특수강에 대한 개발을 더욱 가속화할 필요가 

있다. 이외에도 고객의 요구에 맞춰 두께, 종류, 크기 조절이 가능한 맞

춤형 프로세스 개발로 고부가가치 창출 및 최근 환경 이슈에 따른 친환

경 프로세스 등 신프로세스 개발이 요구된다.

한편 비철산업은 경량화, 고방열, 고성능, 친환경 등 기능성 비철금속

에 대한 수요 증가에 대응해 신시장 창출 및 미래 신산업의 기반 소재로

서 핵심 비철소재 기술력 확보가 필요하다. 경량금속의 경우에는 미래

형 자동차의 연비 향상을 위해 차체, 섀시, 열교환기 등 자동차 경량화에 

부합되는 알루미늄, 마그네슘 합금화 등의 수요 증가로 소재 개발이 요

구된다. 의료용 합금의 경우 향후 노령화, 시술 시기의 저연령화 등의 이

슈로 바이오 분야 연구가 활발히 진행되는 중이라 이 분야에 적용할 수 

있는 비철소재가 필요하다. 3D프린팅 소재의 경우에는 기존 비철소재

의 임계성능을 초과 구현하는 소재, 친환경 공정에 의한 생산 및 부품화 

가능 소재가 개발돼야 한다. 3D프린팅 시장에서는 프린터(장비)보다 소

재 시장의 성장이 더 빠를 것으로 예측되고 있다.

최근 주요 R&D 추진 동향 

① 건축 및 해양구조물용 고성능 특수형강 개발

해양구조용 강재는 일반적으로 해양구조물 건설 프로젝트에 소요되

는 강재의 일괄 공급을 전제로 하고 있으며, 특히 해양구조용 H형강의 

경우 국내 수요기업(조선사)은 일반 형강에서부터 고급 형강재까지 공

급이 가능한 일본 및 유럽 철강업체를 선호한다. 반면 국내 철강업체는 

형강 제품의 저온인성 확보를 위한 제조기술의 경우 해외 업체들에 비

해 다소 열세에 있으며 생산 제품군의 다양성도 부족한 실정이다. 이처

럼 소재의 해외 의존성에 따라 국내 조선사는 비싼 외국 제품을 구매해 

사용할 뿐만 아니라 납기 지연 문제가 상존한다. 따라서 해양구조용 고

성능 H형강의 국산화를 통한 국내 철강 제조사의 기술경쟁력 확보 및 

조선사들의 수익성 개선이 어는 때보다 절실하다. 건축구조용 H형강은 

건축물의 기둥·보 등에 사용돼 건축물의 안전성에 큰 영향을 끼치며, 

최근 한반도에서 진도 5 이상의 강진 또는 대형 고층 건물에서의 화재

로 인한 재산·인명상 피해가 자주 발생하고 있는 반면 국내 건축물의 

내화·내진 설계 비율은 극히 미미하다. 따라서 반복적인 화재 또는 지

진 상황에서도 건축물의 붕괴를 막고 국민 안전을 지킬 수 있도록 내화 

및 내진 특성을 동시에 갖는 건축구조용 고성능 내화·내진 강재의 개발

이 필요하다.

형강은 단면의 형상이 H, I 등의 형태를 지닌 철강재로 건설·조선·해

양플랜트 등 철구조물 제작에 널리 사용되고 있다. 해양구조용 H형강

은 해양플랜트 등 해양구조물 제작에 사용되며, 일반 형강 제품과 달리 

극저온(-40도)에서의 우수한 충격 특성이 요구된다. 이에 따라 고강

도-저온인성 확보를 위한 합금 설계 및 제조기술 확보가 필요하며, 또

한 강재 개발과 더불어 수요기업(조선사) 인증을 위한 연구(선급인증)도 

병행해야 한다. 건축구조용 H형강은 고층 빌딩 등 건축물의 기둥 또는 

보 제작에 사용된다. 건축구조물의 안정성을 확보하기 위해서는 최근

의 빈번한 지진과 대형 건축물 화재에 대비해 반복적인 재난 상황에서

도 건축물의 붕괴를 방지할 수 있는 H형강 개발이 필요하다. 이를 위해 

내진(저항복비)·내화(높은 고온강도) 성능을 동시에 갖춘 H형강 개발 

및 개발 강재의 건축물 적용을 위한 표준화 연구가 있어야 한다.

<그림 3> H형강 제품 사진 및 H형강 적용 철골구조물
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기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 인더스트리 포커스

이에 해양 및 건축용 고성능 H형강 개발 및 상용화를 목표로 해양구

조용 저온인성 보증 H형강 개발과 인증을 비롯해 반복적인 화재·지진

에 대한 피로저항성이 우수한 내화·내진 건축용 고강도 H형강 개발과 

표준화, 해양·건축구조용 고성능 H형강 접합·구조물 건전성 평가 기

술 개발 등을 추진하고 있다. 

이러한 해양 및 건축구조용 고성능 H형강 개발을 통해 일본 등으로부

터 수입 의존도가 높은 고급 형강 소재의 기술자립화를 통한 관련 산업

(조선업)의 경쟁력 확보를 기대할 수 있다. 더불어 국내 주력 산업인 철

강산업의 경쟁력 확보를 통한 국가기반산업 및 유관산업 보호와 경제

적 효과도 기대할 수 있다. 이외에도 건축구조용 고성능 형강 소재 개발 

및 건축물 적용을 통한 구조물 안전 향상과 재난 발생 시 국민 생활 안

전을 확보하는 효과도 기대된다. 

② 첨단산업용 특수봉강 기술 개발

첨단산업용 특수봉강 기술 개발은 크게 두 부분으로, 기계·에너지 

산업을 기술 개발 타깃으로 하는 기어박스용 고강도 내마모 특수강 소

재 기술과 반도체산업에서 활용되는 공정가스 이송용 고청정 소재 및 

부품화 기술로 구분된다. 

내마모 특수강은 다양한 산업 분야에 적용되는 기어박스의 중·대형 

기어 및 샤프트 부품에 적용되는 소재로, 기어비가 다른 기어와 서로 

맞물리면서 발생하는 외부응력을 견디기 위해 고강도·내마모 특성이 

요구되는 소재로, 가혹한 환경에서의 장수명, 신뢰성을 확보하기 위한 

제조 기술과 실제 환경(해양플랜트, 풍력발전 등)에서의 신뢰성 검증을 

위한 평가 기술 확보가 필요하다. 반면, 고부가 기어박스 시장은 유럽

(Renk, SEW 등)과 일본(쓰미토모 등)이 선점하고 있다. 국내기업의 경

우 자동차용 변속기, 일반산업용 등 단순 부품제조기술만 확보하고 있

으며, 특수산업 및 특수치형기어 등의 고부가가치 산업에 적용되는 기

술은 대부분 수입에 의존하고 있는 실정이다.

한편, 반도체 공정용 고청정 소재 및 극청정 부품과 관련해 반도체 공

정라인에 적용되는 가스 이송용 특수강 소재는 SEMI(국제반도체장비

재료협회) 규격에 부합하는 UHP(Ultra High Purity)급 소재(STS316L)의 

적용을 원칙으로 하고 있다. 하지만 해당 소재의 경우 현재 일본 2개사

가 소재·인발 시장의 94%를 점유하고 있어 전략적 수출 규제가 이루어

질 경우 국내 반도체 산업 밸류체인의 붕괴를 초래할 위험이 있다. 이 때

문에 반도체 공정용 가스라인의 자립화 기술 개발을 위해 SEMI 규격에 

부합하는 소재기술 개발 및 UHP급 정밀관 내면품질을 만족할 수 있는 

공정기술, 반도체 FAB공정에 활용 가능한 극청정 부품화 기술 개발을 

목표로 하고 있다. R&D를 통한 단순 소재 및 부품 기술 개발에 그치는 

것이 아니라 ‘국산소재-국산부품-반도체업종’으로 이어지는 공급망 

구축을 목표로 기술 개발의 성공을 위해서는 소재기업, 가공기업, 장비

기업 간의 긴밀한 협력이 요구된다.

<그림 5> 회전계용 내마모 특수강 소재 밸류체인

회전계용 고청정 내마모 특수강 소재 국산화 기어 및 기어박스 설계·제조
(설계, 가공, 검사 열처리)

고부가가치용 기어 및 기어박스 적용
(에너지, 광산, 해양플랜트)

<그림 4> 기술 개발 추진 전략

요소기술 개발·미세조직-
특성 분석

강재 표준화·인증

해양 및 건축구조용 
고성능 형강

합금설계·제조 기술 개발

용접부 미세조직·특성 평가

고성능 
특수형강 

개발

용접재료 설계 및 개발

볼트·너트 합금설계 및 제조

실구조물 제작·건전성 평가 
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이러한 첨단산업용 특수봉강 기술 개발을 위해 현재 17개 기관이 참

여하는 컨소시엄을 구성한 후 연구를 진행 중이며, 1단계에서는 해외 소

재 대체를 위한 자립화 기술 개발을 추진할 계획이다. 2단계에서는 수요

업종 맞춤형 소재·부품기술 개발 및 자립화 공급망 구축을 추진할 예

정이다.

회전계용 내마모 특수강은 니켈, 크롬, 몰리브덴 등의 합금 함유량이 

높은 고합금강으로 제강공정 단계에서 다양한 성분의 비금속 개재물

이 생성될 것으로 예측된다. 이러한 비금속 개재물은 최종 제품 단계에

서 주요한 결함으로 나타나므로 소재의 수명을 단축하는 요인이 되며, 

개재물 외 잔류수소는 제품의 사용 과정에서 크랙을 유발한다. 따라서 

최종 제품 단계에서 이와 같은 요인을 면밀히 분석해 소재 단계에서부

터 품질이 관리될 수 있도록 기술 개발을 해나갈 계획이다. 반도체 공정

용 고청정 소재·극청정 부품과 관련해 반도체산업용 고청정 소재의 경

우 STS316L계 스테인리스 봉강·무계목 강관의 성능과 품질을 개선하

는 과정에서 선진업체 제품의 특성을 분석해 지속적인 공정설계 및 개

선작업을 진행할 예정이다. 단순한 해외 특허 및 제품분석에서 벗어나 

최적의 화학 조성을 역추적해 활용하는 방향으로 진행하며, 분석된 데

이터를 바탕으로 단계적인 소재 성능 향상 과정을 통해 최종적으로 용

도에 적합한 합금계와 그 제조기반을 수립할 계획이다. 

이러한 첨단산업용 특수봉강 기술 개발은 기술자립화를 통한 해외 

의존도 완화 및 국내 소부장의 공급망 구축 및 강건한 수요-공급기

업 협력체계를 기반으로 국가산업경쟁력 향상과 핵심전략품목에 대

한 국내 공급체계의 안정화를 기대하고 있다. 바로 이러한 공급체계 

안정화의 토대가 될 참여기업의 소재·부품 기술력 향상과 국내 수

요-공급기업 간 긴밀한 연계를 통한 밸류체인 확보가 가장 기대되는 

부분이다.  

<그림 6> 반도체 공정용 고청정 소재 및 극청정 부품 밸류체인

<그림 7> 개발목표 및 단계별 전략

소재-부품 밸류체인 

STS316L 고청정 제강 가스이송용 부품고품질 봉강, 강관소재 반도체 공정 라인 

• 현재 공급되는 해외 소재 분석을 통한 목표 설정
• 해외 소재 대체 가능한 국내 소재 기술 개발
• 해외 소재 스펙 기반 부품화 기술 개발

• 1단계 개발된 소재의 품질 향상 및 생산 안전성 확보
• 수요업계 요구사항(고객사 사양)에 부합하는 소재 개발
   ※ 세부별 수요업종과 연계해 제품의 개발전략 수립

•‘소재-부품-수요’ 자립화 공급망 확보 
• 개발 소재별 맞춤형 사업화 전략 및 포트폴리오 구축 

   최종 목표 : 첨단산업용 고청정 특수강 소재 및 부품 기술 개발
• 수송기기 및 발전설비용 고정밀기어 제작 기술(단조, 열처리, 가공) 및   

신뢰성 검증 기술 개발
• 세계 최고 수준의 기어·베어링용 신합금 소재 설계 및 제조 기술 개발
• Mn 0.8% 이하, S 0.005% 이하의 고청정 316L STS 봉강 및 무계목 강관소재  

제조 기술 개발
• SEMI 기준 만족 반도체산업용 극청정 부품(피팅, 밸브, 레귤레이터, 필터 등) 개발
• 반도체산업용 소재 및 부품 요구 품질에 부합하는 실증 연구 기술 개발

   최종 성과물 : 첨단산업용 특수강 소재 및 자립화 소재가 적용된 부품 기술 
• 회전계 내마모 특수강 소재 및 부품 • 반도체산업용 고청정 STS 소재 및 극청정 부품

를 위해 산학연 
컨소시엄을 활용, 
단계별 소재 개발을 
통해 수요업계 공급 
가능한 기술 확보

단계별 전략 : (1단계) 국산화 기술 개발 ⇒ (2단계) 수요업종 맞춤형 소재·부품 개발

첨단산업용 핵심 소재의 자립화 및 소재-부품 공급망 구축 

회전계 내마모 특수강 소재 반도체산업용 고청정 소재 및 극청정 부품

1단계(2020~2022)

2단계(2023~2024)

3단계(2025~)

특수봉강 소재자립화
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기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 인더스트리 포커스

<그림 10> 기술 개발 추진방법 

③ 광폭 압연클래드 후판 국산화 제조 및 강관·압력용기 적용 기술 개발

후판 소재 기술은 1960년대 이후 단일재(저탄소강)에 국한돼 첨단 소

재인 특수강 및 고부가가치 이종금속 후판재 분야로의 기술력 확대가 

절실하다. 클래드 후판은 유럽, 미국, 일본, 중국 등 일부 국가에서 독점

적으로 공급하고 있으며, 국내에는 클래드 후판 공급처가 전무함에 따

라 수입에만 의존하고 있는 실정이다. 특히 압력용기 및 강관용에 적용

되는 압연방식 고부가가치 클래드 후판제품은 유럽·일본에서 고가로 

수입되고 있어 관련 기업의 국제 경쟁력에 영향을 주고 있다. 이 가운데 

고기능성 고부가가치 소재인 니켈계 후판 클래드 핵심 제조 기술의 경

우 참고문헌이 거의 없는 데다 제조 기술도 공개하지 않는 상황이어서 

국내 산업 경쟁력 확보를 위해 조속한 소재자립화가 필요한 실정이다. 

이러한 클래드는 성질이 서로 다른 이종소재를 대면적 접합해 구성 

모재 각각의 장점을 극대화하는 기술이다. 에너지 산업에서 후판 클래

드는 부식 환경의 정도에 따라 내식합금(CRA)과 탄소강 소재를 금속학

적으로 접합함으로써 내식성과 고강도를 동시에 만족하는 한편, 소재 

제조비용 저감이라는 장점이 있다. 금속 후판 클래드 기술은 크게 폭발 

압접 방법, 오버레이(Overlay) 용접 방법, 압연 방법 등으로 제조한다. 폭

발 압접의 경우 균질한 계면 접합 성능 확보의 어려움과 제조 공정상 제

약이 따르고, 오버레이 용접은 고비용에 따라 극후물재에 제한적으로 

쓰이고 있다. 이에 반해 압연 방법을 통한 후판 클래드는 계면 품질이 

균질해 고사양 강관 제작 등에 널리 사용되고 있다. 

이와 관련해 일반강에 스테인리스강·니켈합금 등을 클래드 접합해 

내열·내식특성을 높인 두께 10∼40mm의 고부가가치 판재 제품을 압

연 기반으로 3500mm 이상의 광폭으로 제조하고, 성형·용접 공정을 

연계해 강관·압력용기를 부품화하는 개발 목표를 설정했다. 이를 위해 

Ni alloy 825/625 상당의 청정한 잉곳 슬래브(Ingot Slab) 제조 기술 개

발, 광폭 클래드 후판 제조 기술 개발, 전단강도 250MPa 이상 광폭 압

연 클래드 강관 및 압력용기 제조 기술 개발이 필요하다. 

이렇듯 본 기술 개발은 해외 의존도가 높은 에너지플랜트용 광폭 압

연 클래드 판재에 대해 국내 공급망 구축 및 수요산업연계 사업화를 목

표로 한다. 신속한 사업화를 위해 각 개발 제품의 수요기업을 포함하고 

산학연 전문가들로 컨소시엄을 구성했다. 소재는 기초소재(CRA계 슬

래브)-가공소재(CRA계 광폭 압연 클래드 판재)를 개발하고, 부품은 소

재-부품 간 수요연계를 통한 부품 개발(강관 및 압력용기 제조)을 유도

하는 체계를 통해 세부과제별 독립적인 기술 개발이 이루어짐과 동시에 

<그림 8> 클래드 후판재의 대표적인 제조 공정

(a)폭발 압접, (b)Overlay 용접, (c)압연 클래드

<그림 9> CRA계·Steel 광폭 압연 클래드 개발 목표

STS계·Steel 클래드 강관, 압력용기
Ni계·Steel 클래드 강관, 압력용기

적용 부품

클래드 강관·

압력용기

제조 기술 개발

STS계·Steel 클래드 후판
Ni계·Steel 클래드 후판

압연소재

클래드 후판 제조 

기술 개발

Ni-alloy825 슬라브·판재
Ni-alloy625 슬라브·판재 

기초소재 

CRA계 단조 기술 

개발 

Ni계 단조 슬라브 제조

Ni-alloy825 단조 슬라브
Ni-alloy625 단조 슬라브

기초소재 국산화

클래드 압연판재 제조

STS계·Steel 클래드 판재
Ni-alloy·Steel 클래드 판재

압연소재 국산화

Ni계 압연판재 제조 

Ni-alloy825 압연판재
Ni-alloy625 압연판재 

압력용기

개발 클래드 판재 적용 압력용기 

개발 국산 소재 적용 부품화 기술

강관

개발 클래드 판재 적용 강관

개발 국산 소재 적용 부품화 기술
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효율적이고 능률적인 연구가 전개될 예정이다. 

수입 의존도가 높은 CRA계 클래드 후판소재의 국산화로 소재의 자립

화가 가능해지면서 클래딩 기초 소재-압연–강관 및 압력용기 적용 등의 

통합적인 국내 생산 기반을 확보할 수 있다. 따라서 국내 부품사의 클래드 

강관 활용도가 높아질 것으로 예상되며 해외 시장 진입을 통해 국내 제조

업 발전에 기여할 것으로 사료된다. 현재 해당 제품군은 수입에 의존함에 

따라 국내 제조업계에서는 높은 가격 및 장납기 등 수급상 어려움을 겪고 

있다. 따라서 본 기술 개발을 통해 소재 제조 기술을 국산화함으로써 제조

원가 저감, 납기 단축 등 국내 제조업 경쟁력 향상이 기대된다. 

④ 고성능 부품 제조를 위한 금형공구용 소재 기술 개발

자동차의 기능 및 연료소비효율 향상과 함께 차체용 철강재료의 고강

도 경량화가 급속하게 진행되고 있다. 과거 국내에서는 자동차용 철강

소재의 평균 인장강도가 360MPa 정도였으나 최근에는 590MPa 이상

의 AHSS(Advanced High Strength Steel)가 차지하는 비율이 50% 넘게 

늘었다. 특히, 차체의 보강부에 주로 사용되는 인장강도 980MPa급 이

상의 부품 수가 급격히 늘어나는 추세다. 또한 핫스탬핑(Hot Stamping)

으로 제작된 인장강도 1470MPa 차체 보강부품의 확대 적용에 따른 초

고장력 강재를 성형하는 고성능 금형소재 수요가 늘면서 기존 STD61 및 

STD11 같은 공구강 소재를 적용하는 경우, 금형 파손 등의 문제로 인해 

고성능 금형공구용 소재의 수입이 지속적으로 증가하고 있다. 

이러한 관점에서 금형의 유지보수 비용 절감으로 제품의 경쟁력을 확

보할 수 있는 고강도·고기능성 소재의 개발과 분말금속소재를 활용한 

적층제조 기술로 금형의 국소 부위에 선택적으로 적층해 금형의 전주

기 비용 절감이 가능한 경제성 있는 기술 개발이 필요하다. 

금형소재는 외력을 가해 제품을 성형하기 위한 소재를 의미한다. 크

게 사용 조건을 기준으로 공구강과 금형강으로 구분할 수 있으며 공구

강은 금속 성형용강, 금형강은 플라스틱 성형용강을 말한다. 또한 피가

<그림 11> 자금형 사진 
출처 : 신화에스티

(a) Hot Stamping 금형 (b) Progressive 금형

연구기관 프로젝트 개요 연구기간

현대제철

건축 및 

해양구조물용 고성능 

특수형강 개발

반복 화재·지진에 대한 

피로저항성이 우수한 건축용 고강도 

내화·내진  H형강 개발 및 표준화

2020.4~ 

2025.12

세아창원

특수강

첨단산업용 

고청정 특수봉강 및 

튜브소재 기술 개발

회전계용 내마모 특수강 및 반도체 

공정용 고청정 소재와 극청정 부품 

개발

2020.4~ 

2025.12

동국제강

에너지플랜트용 

전단강도 250MPa급 

이상 광폭 압연 

클래드 후판 국산화 

제조 및 강관 

압력용기 적용 기술 

개발

일반강에 스테인리스강·니켈합금 

등을 클래드 접합해 

내열·내식특성을 높인 두께 

10~40mm의 고부가가치 판재 

제품을 압연 기반으로 3500mm 

이상의 광폭으로 제조하고, 

성형·용접 공정을 연계해 

강관·압력용기 부품화

2020.4~ 

2022.12

세아창원

특수강

고성능 부품 제조를 

위한 금형 공구용 

소재 기술 개발

고성능 공구·금형강 및 금형용 

금속 분말의 자립화 기술 개발과 

상용화 기술 확보

2020.4~ 

2025.12

<표 3> 국내외 주요 기술 개발 현황

공재인 초고장력강판, 용융금속, 수지 등을 성형함에 있어 고온·고압 

등 복합적이고 반복적으로 노출되기 때문에 높은 내부식성, 고경도, 내

마모성 및 피로 저항성 등의 우수한 기계적 특성이 요구된다. 금형은 자

동차, 가전, IT, 정밀기기 등 전·후방 산업의 발전에 직접적인 영향을 미

치는 매우 중요한 뿌리 생산기반 산업분야로, 고부가가치화를 위해 장

수명, 초소형·초대형 및 초정밀용 금형소재의 개발이 절실한 상황이다. 

이에 고성능 공구·금형강 및 금형용 금속 분말의 자립화 기술 개발과 

상용화 기술 확보를 목표로 장수명 공구강, 고성능 플라스틱 금형강 제

조 기술 개발을 추진하고 있다. 더불어 금형강용 금속 분말 국산화 제조 

및 이종금속 적층 기술 개발도 추진하고 있다. 이렇듯 고품질의 금형공

구용 소재의 설계, 생산 및 신뢰성 검증을 통한 고부가 소재의 기술자립

화는 물론 해외 의존도 완화를 통해 소재 산업의 다중 가치사슬을 확보

할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 금형용 금속 분말의 국산화 기술 개

발 및 안정화된 적층기술을 개발해 글로벌 시장 경쟁력을 확보하는 한

편 적층 제조 부품 시장의 성장기 진입이 가능하다. 특히 산학연의 체계

적인 공동 연구개발로 수요기업의 니즈를 반영해 안정적으로 소재를 

공급하는 것을 목표로 하고 있으며, 독자적인 원천·응용기술의 조기 

권리화를 추진, 소재-금형-(공정)-부품의 신제조 패러다임 변화에 

적극적으로 대응할 수 있을 것으로 기대된다. 

※  이 콘텐츠는 KEIT PD ISSUE Report 2020년 9월호 ‘미래 선도형 금속재료산업 
기술 동향 및 전망’을 재구성했음을 밝힙니다. 
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기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 글로벌 트렌드   박효준 [한국산업기술평가관리원 독일(베를린)거점 소장]

그린딜 정책과 Horizon Europe
기후변화의 대응책이자 경제성장 전략인 유럽 그린딜은 ‘2050년 탄소 배출 제로’를 목표로 6대 분야별 세부과제를 추진

해 기존 산업의 탈탄소화, 청정에너지 전환 등 산업의 전환을 위해 기술 개발 투자를 활성화하고 인프라를 구축하는 거대

한 규모의 프로젝트다. 이와 동시에 EU는 청정 기술 경쟁력을 강화하고, 첨단 기술의 상용화 및 지속 가능한 공급망 구축 

등 다양한 R&D 정책을 추진 중이다. EU는 ‘Horizon 2020’(2014~2020년)부터 저탄소 에너지 기술 관련 연구를 본격적으

로 지원해 왔으며, 유럽 그린딜이 추진되기 시작한 이후로는 에너지, 산업(순환경제), 건축, 수송 등의 분야를 중심으로 

R&D를 지원하는 방향으로 변화했다. 

Horizon 2020의 후속사업으로 2021년부터 시작될 예정인 ‘Horizon Europe’ 프로그램은 크게 4개의 파트로 구성돼 기

후 변화에 대처하고 EU의 산업 경쟁력과 성장을 목표로 총 960억 유로 규모의 예산이 지원될 예정이다. 이 중 두 번째 파

트에서는 글로벌 문제 해결과 EU 산업 경쟁력 강화를 위해 건강, 문화·창조·통합사회, 디지털·산업·우주, 안전한 시민사

회, 기후·에너지·모빌리티, 식량·생태경제·천연자원·농업·환경, 비핵화를 위한 공동연구센터 분야 R&D에 총 535억 유

로를 지원할 예정이다. 

유럽연합(Eu) 첨단소재 R&D 정책 및 동향
2019년 12월 발표된 유럽연합(EU)의 ‘그린딜 정책(European Green Deal)’에 따라 

유럽의 첨단소재 분야 연구개발(R&D) 정책 및 기술 개발 트렌드에도 변화가 일고 있다. 



017  

<그림 1> Horizon Europe 프로그램 분야별 예산

그중에서도 디지털·산업·우주 R&D 클러스터에 약 153억 유로를 지원한다. 세부적으로는 첨단소재, 제조 기술, 양자 기술

을 포함한 핵심 디지털 기술, 인공지능(AI) 및 로보틱스, 차세대 인터넷, 첨단 컴퓨팅 및 빅데이터, 순환산업, 저탄소 및 청정산

업, 위성을 포함한 우주 분야 등을 중점 지원한다는 계획이다. 

EU 첨단소재 R&D 지원 현황
EU는 산업의 혁신을 선도하고 산업 간 융합 및 통합 촉진을 위해 6개 산업 분야 핵심 기반 기술(KETs)을 지정했는데 여기

에 첨단소재가 포함돼 있다. 이 핵심 기반 기술은 첨단소재, 첨단제조 기술, 생명과학 기술, 마이크로·나노공학 및 포토닉스, 

AI, 디지털 보안 및 연결 등으로 구성돼 있다.

‘Horizon 2020’에서의 첨단소재 분야 지원은 산업 및 기반 기술의 개발과 혁신을 목적으로 하는 R&D 프로그램인 

LEIT(Leadership in Enabling and Industrial Technologies)를 통해 추진됐다. LEIT 프로그램의 지원 분야에는 전술한 핵심 기

반 기술 6개 분야 외에도 천문·우주, 정보통신기술(ICT) 등이 포함됐다. 후속 정책인 Horizon Europe에서는 두 번째 파트인 

글로벌 도전 및 산업경쟁력 강화의 6개 클러스터 중 디지털·산업·우주를 통해 첨단소재 분야가 지원될 예정이다. 




































































































































