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Ⅰ. 머리말  

화학 산업은 어떤 원료 및 제품이 화학적 반응을 일으키거나 화학적 요소가 기술상의 중요요소로 

작용하여 해당 원료 및 제품의 가치를 높이는 일련의 공정에 商業性을 부여하여 기업화된 산업이

다.  

화학 산업의 특징으로는, 첫째, 부가가치 상승률이 기술 수준에 따라 급격히 변화한다는 점을 들 

수 있다. 예를 들어 나프타 1드럼이 연료로 쓰일 경우에 비해 합성 수지로 변환되면 약 4배, 특화 

고분자 및 정밀 화학 제품으로 변환되면 10∼10,000배의 부가가치 상승을 유도할 수 있다. 따라서 

일정 수준의 기술 축적 없이는 자체 개발이 힘든 생산형태를 보여, 개발 초기 단계에는 기초 기술

에 의한 노하우 확보에 주력하다가 양산화 단계에 들어서면 scale-up을 위한 기본 설계 능력을 필

요로 하는 기술 축적을 요구하게 된다. 현재 우리 나라 화학 산업의 성숙도를 고려할 때, 고도 기

술의 확보가 없이는 장기적 경쟁력 확보가 불가능한 단계에 들어서 있다.  

둘째, 타 산업의 주요 原·副資材로서 관련 산업의 품질 고급화와 부가가치 제고 및 신상품 개발

에 결정적 영향을 주는 산업이다. 예를 들어, 자동차 산업에 있어 향후 최대 기술 과제인 경량화, 

공해 방지 대체 연료 개발 등의 부문을 다름 아닌 화학 기술이 선도하고 있다. 전자 산업에 있어

서도 부품 기술은 세계 최고 수준에 있지만, 화학 소재 기술의 확보가 이루어지지 않고서는 장기

적 경쟁력 강화가 힘들다고 지적되고 있으며, 섬유산업에서도 품질 고급화 및 신상품 개발에 투입

되는 중요한 요소들이 화학 산업의 기술 수준에 크게 의존한다.  

셋째, 여러 가지의 생산 형태가 共存한다는 것도 특징적이다. 화학 산업의 대표격인 석유 화학은 

콤비나트형·자본 집약적 장치 산업인데 비해, 정밀 화학은 다품종 소량 생산 체제로 구성된 대표

적인 기술 집약적 산업으로 시장 규모가 크지 않아 시장 확보가 중요시되는 산업이다. 기타 화학 
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제품 가공 공업도 제지, 고무 제품 등을 제외하고는 다품종 소량 생산 체제의 중소기업형 산업 형

태를 보이고 있다.  

넷째, 선진국의 기술 및 시장 독점 경향이 큰 산업이다. 장기간의 기술 축적과 막대한 기술개발 

투자가 요구되므로, 부가가치가 큰 특수제품의 경우 대부분 선진국 기업이 노하우 또는 특허로서 

기술을 獨占하고 있다. 정밀 화학 제품의 대부분은 단위당 가격에 비해 수송비 비중이 상대적으로 

낮기 때문에 세계적 독과점 시장 형태가 유지되며, 중·후진국 기업들은 시장 규모의 협소, 막대

한 연구개발 비용 등 신제품 개발 및 기업화에 불리한 여건을 감수하고 있다.  

이러한 화학 산업에 사용되는 기술은 원료에서 중간체를 거쳐 최종 제품에 이르는 일련의 재료 변

환과 가공 과정에 투입되는 기술을 의미한다. 화학 산업의 기술 체계는 재료의 변환과 가공 단계

에 따라, 혹은 투입되는 기술의 속성에 따라 다음과 같이 크게 두 가지로 나눌 수 있다.  

가. 재료 변환, 가공 단계에 따른 기술 체계  

이 기술 체계는 재료가 투입되어 가공 단계를 거쳐 완제품으로 변환되기까지의 段階別 특성을 기

준으로 하고 있다. 즉, 한 단계에서 가공 또는 변환에 의해 다음 단계로 넘어가는데 필요한 기술

의 내용에 따라 분류하는 접근법으로서, 가장 일반적인 기술 체계이다(<그림 1> 참조).  

<그림 1> 변환 및 가공 단계에 의한 화학 산업의 기술 체계 

나. 요소 기술에 의한 기술 체계  

이 체계는 기존의 분류에서는 거의 다루어지지 않았다가 박동현(1994)에 의해 새로이 정립되었다. 

이 기술 체계에서는 화학 산업을 재료 변환과 가공 단계별로 다루어 온 기존의 분류와 달리, 사용

되는 요소 기술의 투입 목적에 따라 분류하여 화학 물질의 개발 과정에서 생산, 처리에 이르는 모

든 화학 산업의 기술 활동에 투입되는 기술의 속성들을 파악할 수 있게 한다. 화학 산업의 분류가 

제품들의 기능 및 용도  

<그림 2> 요소 기술에 의한 화학 산업의 기술 체계 
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별로 분류되어 있는 것과 관련하여 투입 목적에 의한 요소 기술의 분류가 제시되므로 기술의 속성

별 群集化가 가능해져 화학 부문의 산업과 기술의 연결고리가 강화된 것이 그 특징이라고 할 수 

있다(<그림 2> 참조).  

Ⅱ. 화학 기술 패러다임의 변화  

현재까지 기술 혁신과 그에 따른 산업 구조의 변화 과정은 약 50년을 주기로 하는 循環期로 파악

할 수 있다. 화학 산업도 각 순환기에 따라 새로운 분야를 생성하면서 발전해 왔다(<그림 3> 참

조).  

화학 산업이 본격적으로 발전하기 시작한 1950년대부터 현재까지의 전개 과정을 구분하여 보면 크

게 4단계로 나눌 수 있다. 각 단계는 당시의 산업 내외적 요인에 따라 기술 패러다임의 획기적 변

화를 일으키며 변화해 왔다. 1단계는 제2차 세계 대전 이전까지의 기간으로 화학공업의 발상지라 

할 수 있는 유럽이 주도권을 가지고 있던 시기이다. 2단계는 제2차 대전 이후 '70년까지로 전쟁으

로 인해 유럽의 주도권이 상실되고, 대신 전쟁 중 석유 화학 분야에  

<그림 3> 화학 산업의 기술 발전 과정 
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적극 진출한 미국이 주도권을 행사하는 시기이며, 3단계인 70년대 이후에는 60년대에 석유화학 분

야에 적극 진출한 유럽이 점차 부상하여 미국과 백중세를 이루고, 일본 등의 비중이 상대적으로 

증가하는 시기가 된다. 4단계로 분류되는 '80년 중반 이후부터는 생리 활성 물질(의약품, 농약)을 

중심으로 한 신기능·특수 기능 물질의 개발, 신소재 기술개발, 에너지·정보·항공·전자·우주 

등 관련 산업에의 응용, 다품종 소량 생산 체제에 적합한 computer control system 기술의 개발에 

초점을 맞추고 있으며, 기술의 고도화와 시장 수요의 다양화에 따라 다품종 소량 생산 체제의 정

밀 화학 제품에 대한 세계 시장 규모가 급격히 확대되고 있다. 이에 따라 화학 산업의 영역을 생

물, 물리, 전자에까지 확대하여 기술 융합을 시도하는 등「新화학」시대에 대비하고, 현재의 기술

우위에 의한 독점적 지위를 지속적으로 유지하기 위해 기술 개발 투자가 가속화되고 있다.  

한편 이 같은 변화 과정중에 두 차례의 석유 파동을 겪으면서 선진 종합 화학 기업들의 성장 전략

이 크게 변화하였다. 석유 파동 전에는 높은 경제 성장, 量産기술과 저렴한 원가를 바탕으로 규모

의 경제를 추구하여 양적 성장 위주의 전략을 구사하였으나, 두 차례의 석유 파동을 겪으면서 성

장 전략이 크게 변화되었다. 즉, 유가가 급등하고 산유국의 석유 화학으로의 진출이 전개되면서, 

불황으로 인해 생존 자체가 문제되고 합리화를 통한 체질 강화를 추구하게 되어 상당한 업계 재편

성이 진행되었다.  

이에 따라 현재에는 범용 제품 생산이 보편화되고 시장이 성숙됨에 따라, 첨단 신소재 개발을 통

한 고부가 가치화를 추구하지 않으면 안 되는 시기가 되었다. 즉, 일반 화학(commodity 

chemicals) 산업의 경우 과잉 설비, 수요 포화, 수익성 저하 등의 요인 때문에 비교 우위가 약화

되었으며, 이에 따라 고수익성 정밀 화학 제품의 개발로 점차 방향을 전환함으로써 전체 화학 산

업에서 차지하는 정밀 화학의 비중이 증대하고 있다. 특히 선진 화학 산업 국가인 스위스(90%), 
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독일(70%), 미국, 일본, 영국(50%) 등은 이미 정밀 화학 매출액의 비중이 더 크며, 우리 나라도 

산업 구조가 고도화됨에 따라 이러한 경향에 접근해가고 있다.  

Ⅲ. 화학 산업의 기술 혁신 패턴  

화학 산업은 기술 및 산업의 특성에 따라 두 개의 분야, 즉 소재 중심의 석유 화학 산업과 가공 

중심의 정밀 화학 산업으로 나뉘어진다. 따라서 기술 혁신 패턴의 분석을 위해서도 화학 산업을 

석유 화학 산업과 정밀 화학 산업으로 대분하여 접근하기로 한다.  

1. 기술 속성 측면  

석유 화학 산업과 정밀 화학 산업은 기술 속성면에서 확연히 다른 양상을 보이고 있다. 첫째, 기

술의 내용과 핵심 기술면에서 석유 화학은 화학 산업 및 관련 소재 산업의 기초 원료를 사용하여 

- 정밀 화학 산업을 포함한 - 他산업에 투입되는 원료를 최종 제품으로 생산한다. 따라서, 대규모

의 설비를 중심으로 한 산업화 공정과 엔지니어링 기술이 그 핵심 기술을 이루며, 공정의 물리적 

균형, 에너지 균형, 공정  

<그림 4> 석유 화학 산업의 핵심 기술 

 

 

흐름도 등이 기술 관리의 요체로 작용하고 있다(<그림 4> 참조).  

또한 주로 산업화 공정의 운용 경험과 기업 내에서 축적된 설계 능력이 중심이 되므로, 신 촉매 

개발을 제외하면 과학적 지식의 상대적 중요도는 낮다. 또한, 생산 공정의 형태는 UNIDO식 분류 

방법에 따를 때 연속 공정형에 속한다. 대부분의 생산 라인은 자동화되어 있고 反應槽가 연속형이

므로 유체의 균일한 흐름이 개재되어 있어 일부 단계의 수준에 대한 탄력적 운용은 매우 어렵다. 

이에 반하여 정밀 화학 산업은 석유 화학 산업과 큰 차이를 보이고 있다. 정밀 화학 산업은 크게 

나누어 생리 활성물질(의약, 농약 등)과 그 밖의 기능성 제품으로 구분할 수 있는데, 이들의 핵심 

기술 체계는 각각 <그림 5>와 <그림 6>에 제시되어 있다.  

이들은 전 부문 공히 물질 설계 능력과 기능  

<그림 5> 정밀 화학의 핵심 기술 - 생리 활성 물질 
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<그림 6> 정밀 화학의 핵심 기술 - 기능성 제품 

 

-구조 상관 관계에 대한 과학적 지식 베이스의 축적이 핵심 기술을 이루고 있으며, 향료/화장품, 

염/안료 등에서의 배합 기술과 같은 부문은 이론화되지 않은 노하우도 핵심 기술로 작용한다. 또

한, 임상 평가나 분석을 위한 평가 기술의 중요성이 매우 높다. 따라서 특정 구조, 성능, 특성을 

지닌 제품의 개발이 기술 관리의 要諦를 이룬다.  

물질의 기능-구조 상관 관계에 대한 지식이 바탕이 되므로 과학적 지식의 중요성은 매우 크며, 실

제로 주변 학문인 의학, 생물학 등의 발달이 기술의 원천이 되고 있다. 생산 설비의 형태는 UNIDO

식 분류 방법에 의하면 전형적인 제품 중심형이며, 다품종 소량 형태에 맞는 유연성이 높은 중소 

규모의 설비가 대부분이다. 생산 라인은 대부분 자동화되어 있으나, 독립 batch형이 많으므로 전

체적인 수준의 탄력적 운용이 가능한 형태로 되어 있는 것이 보통이다.  

둘째, 기술의 체화 대상과 기술집약도의 측면에서 보면, 석유 화학 산업의 기술은 대부분이 설비

에 體化되어 있으나, 공정의 개발과 기본 설계 능력은 사람에 체화되어 있다. 그러나 공정 개발 

능력이 없는 대부분의 나라에서는 생산 과정에 필요한 기술이 도입된 설비를 이용한 조업의 학습 

능력에 따른 것이므로 사람에 체화된 기술은 거의 없는 것이 보통이다. 따라서 기술의 성격과 산

업 초기의 기술 획득 경로도 설비 규모가 방대하고 복잡하여 산업 초기에 비공식적 경로를 통한 

기술 획득이 곤란하므로 주로 공식적 경로인 라이센스 방법에 의해 설비를 도입하여 생산조업에서

의 학습 단계를 통해 기술을 축적하게 된다. 이때, 공식적 경로에 의한 기술 이전을 통해 이전되

는 기술적 요체는 공정, 플랜트, 설비, 공장 설계의 지침서와 수준의 탄력적 운용에 대한 기술 지
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도라 할 수 있으며, 이 기술 지도와 생산 조업의 경험을 통한 學習過程(learning-by-using)에서 

기술 습득을 하게 된다. 그러나 이 단계에서의 학습을 통해 얻어진 기술과 신공정 개발 및 설계에 

관한 기술은 그 성격과 기술 집약도의 측면에서 큰 차이를 가지므로 초기의 모방 전략은 불가능하

다. 따라서, 대부분의 엔지니어링 기술은 선진국의 거대 기업이 독점하는 고도의 기술 집약 산업

의 특성을 보인다. 공정 개발 및 설계 기술은 그 수준이 매우 높고, 높은 기술 집약도를 보이므로 

실제 경쟁 기업의 수가 적고 수명은 상당히 긴 편으로, 기술의 보호도 특허 라이센스 계약에 의해 

보호되는 형태를 띠고 있지만 실제로는 기술 격차에 의해 자연스럽게 보호되고 있다.  

이에 반해 정밀 화학 산업에서는 기술의 주체화 대상은 한마디로 사람이라고 할 수 있다. 앞서 설

명한 바와 같이 다양한 제품의 개발이 주요한 경쟁력 요소이므로 새로운 제품의 개발이 기술 관리

의 요체로 작용하게 되며, 아이디어와 경험, 과학적 지식이 기술의 핵심을 이루고 있다. 특징적인 

것은 종래 중요시되지 않았던 정보 시스템의 중요성이 점점 커지고 있는데, 테이터베이스 등 정보 

시스템의 확산과 고도화에 의해 신물질, 신제품 개발의 성공 확률이 급격히 높아지고 있다. 의약, 

농약 등 신물질 창출 능력이 주요 경쟁 요소로 작용하는 부문과 염/안료, 도료, 향료/화장품 등 

배합 기술이 중요시되는 부문에서도 정보 시스템의 지원이 주요 경쟁 요소로 작용하고 있으며, 이 

부문에 대한 정보 시스템의 기여도 매우 크다고 할 수 있다. 그러나, 정보 시스템의 구축에 필요

한 핵심 기술은 구조-기능 상관 관계 등의 과학적 지식 베이스의 축적이므로 정밀 화학의 기술은 

전반적으로 사람에 체화되어 있다고 보는 것이 옳다.  

사람에 체화되어 있는 기술이므로 생산 설비나 공정은 상대적으로 중요치 않거나 널리 알려져 있

어 산업 초기에는 주로 비공식적 경로를 통해 기술을 획득하는 것이 보편적이므로, 초기에는 기존 

제품의 모방 전략에 의존하는 것이 상당한 이점을 갖는다. 또 학습 과정에서 얻은 지식이 어느 정

도 기술의 內在化에 도움을 주고 있는 것이 보통이다. 그러나, 사실상 의미 있는 성공은 신물질의 

창출에 있는데, 학습 과정에서 얻는 지식으로는 이에 필요한 높은 수준의 기술축적이 힘들고, 특

히 물질 특허 제도의 도입으로 특허권자나 실시권자 외의 생산이 봉쇄되어 있으므로 통상적으로 

기술 제휴, 기술 도입 계약에 의해 기술 이전을 받는 경우가 많다. 기술이전 과정에서는 생산에 

필요한 특정원재료 사용법, 물리 화학적 변수, 반응 조건, 공정 지침서 등이 실시권에 수반된 형

태로 이전된다.  

셋째, 기술 혁신의 형태와 이로 인해 派生되는 특징은 다음과 같다. 석유 화학 산업의 기술혁신은 

생산비 절감에 의한 가격 경쟁력 확보에 치중되어 온 궤적을 그리고 있다. 석유 화학 산업의 제품

이나 설비의 형태는 잘 알려져 있는 것이 대부분이며, 제품의 성능이 비차별화되어 있다. 따라서, 

기술 혁신은 주로 공정쪽에서 일어나고 있는데, 과거의 공정 혁신이 주로 생산성 향상을 목적으로 

일어났던 것과는 달리 최근에는 환경 문제의 대두에 따라 환경 적합형 공정의 혁신이 활발히 이루

어지고 있으며, 신공정에 투입되는 새로운 원료의 개발도 활발히 이루어지고 있다. 제품개발은 대

부분 점진적으로 혁신이 일어나며, 상대적으로 공정 개발은 새로운 반응, 촉매의 개발에 의해 급

진적인 형태로 일어나게 된다. 선진국에서는 신공정 개발 및 설계를 중심으로 고도 기술 부문의 

혁신이 일어나고 있으나, 신공정 개발 및 설계 능력이 없는 나라에서는 주로 조업 관련 부문의 개

량을 중심으로 한 낮은 수준의 혁신이 대부분인 것이 현 실정이다. 공정의 급진적 혁신에는 공정 

개발 및 설계 기술이 투입되는데, 급진적 혁신에 투입되는 기술은 그 수준이 극히 높은 신공정 개

발 및 설계 기술이며, 현장 조업 기술이 투입되는 공정 개량에 의한 점증적 혁신은 학습 단계에서 

얻어질 수 있는 낮은 수준의 기술이다. 따라서 연구개발 集約度(R&D intensity)도 혁신의 주 대상

에 따라 현격한 차이를 보이고 있다. 급진적 공정 혁신이 주로 일어나고 있는 선진국에서는 이 집

약도가 4% 정도로서 비율 자체는 그리 높지 않지만 매출액이 워낙 크므로 투자 규모가 매우 큰 데 

비해, 한국은 불과 1% 정도가 투자되고 있어 비율과 규모 모두 낮은 수준을 보이고 있다.  

이에 반해 정밀 화학 산업은 경쟁 요소가 전적으로 제품의 성능이며, 상대적으로 복잡한 기능기를 

포함한 제품이므로 제품 수명은 상당히 짧은 것이 보통이다. 제품의 수명이 매우 짧으므로 수명 
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주기에 효율적으로 편승하기 위한 새로운 제품의 창출 개발에 치중해 온 기술軌跡을 보이고 있으

며, 특히 물질특허제도가 세계적으로 확산되면서 신물질 창출의 중요성은 점점 가속화되고 있다. 

따라서 신물질, 신제품 창출을 중심으로 하는 기술의 수명도 매우 짧은 것이 특징이다. 특히 기술

이 물질 특허로 보호되는 특허 기간은 나라에 따라 약 15∼19년으로 길지만, 국가의 발매승인에 

요구되는 기간이 긴 부문의 경우에는 실제 보호기간이 3∼5년에 지나지 않기 때문에 치열한 경쟁

을 가속화시키며, 연구개발 투자를 감당할 대규모 자본의 형성이 필수적인 것이 보통이다. 또한, 

초기 투자가 소규모이므로 한두 가지 제품에 특화한 모험 기업의 설립이 용이하다는 점이 제품과 

기술의 수명을 더욱 짧아지게 하고 있다. 따라서 혁신의 주 대상은 주로 제품(물질)에 치중되고 

있다. 그러나 최근 국제 환경 표준화 규정 확립에 따라 공정의 표준화 규격에 맞는 공정 혁신도 

활발히 일어나고 있다.  

대부분 신물질과 신제품의 개발은 급진적으로 일어나게 되는데 반하여, 공정은 중요성이 상대적으

로 떨어지므로 공정 운용 조건의 개선을 통한 생산성 향상 과정은 점진적, 점증적 형태를 띠고 있

다. 또 대부분의 정밀 화학 부문에 대해 기술 수준을 막론하고 신물질 창출에 의한 고도 기술이 

개입된 혁신이다. 이는 물질 특허 제도에 의해 외부에서 개발된 신물질에의 접근이 원천적으로 봉

쇄되어 있어 구조적으로 제조방법에 대한 점진적 혁신이 일어날 수가 없게 되어 있어, 완벽하게 

새로운 제품이 개발되어야 하기 때문이다. 따라서 전산업 부문 중 가장 높은 산업 부문의 하나로 

매출액 대비 2∼4%(한국), 5∼19%(선진국)가 투자되고 있는 것이 보통이다. 특허 기간이 만료된 

제품과 소비자에 밀접하게 연결된 부문에서는 제품 다양화에 의한 점증적 혁신이 발생하는 특징도 

지니고 있다.  

2. 혁신 주체 측면  

석유 화학과 정밀 화학 산업은 혁신 주체 요인에서도 현격한 차이를 보이고 있다. 첫째, 석유 화

학에서는 기술의 원천으로 작용하는 주체는 엔지니어링 기업이 독점적 원천으로 작용한다. 공정 

개발과 기본 설계에는 극히 대규모의 인력이 필요하다. 정밀 화학에서는 제품의 특허권자가 기술

의 원천으로 작용하며, 특허권이 만료된 부문에서는 제품생산자가 원천이 된다. 신물질 개발의 臨

界규모는 전 산업 중에서 최고의 규모로서, 통상 1개의 신물질 개발에 최소100∼150명의 전문 인

력이 요구된다. 향료/화장품 등 노하우와 확률 의존성이 큰 부문에서는 상대적으로 작은 규모로도 

가능한 특징을 보인다.  

둘째, 혁신 주체와 임계 규모면의 측면이다. 석유 화학에서는 특히 기술의 원천과 실제 혁신활동

의 주체에 있어 두 가지의 계층 구조를 가지고 있는 것이 특징이다. 고도의 기술 집약도를 지니는 

공정 개발 및 설계에서는 과학적 지식의 상대적 중요성이 약하므로 대부분 기업, 특히 엔지니어링 

회사가 혁신의 주체가 된다. 또 하나의 혁신 주체의 부류는 공정의 漸進的개량에 투입되는 낮은 

수준의 생산操業근로자가 되는 것이 보통이다.  

공공 연구소는 신공정 개발 단계에서 파일롯플랜트의 설계와 운용에 부분적으로 기여할 수 있으

나, 대학의 중요성은 상대적으로 희박하다. 공정의 개발 및 설계에 필요한 최소 인력의 규모는 매

우 크지만, 공정 조업의 개선에는 생산현장 근로자가 중심이 된 작은 규모의 집단으로도 가능하

다.  

기업의 생산 형태와 업계 경쟁 구조 측면에서는 대량 생산으로 규모의 경제 효과를 실현하여 가격 

경쟁력을 확보해야 하므로 대기업이 과점하고 있다. 우리 나라의 경우 대기업이 과점하고 있으며, 

국제적으로는 대기업들이 지역적으로 市場占有率 경쟁을 하고 있다.  

이에 반해 정밀 화학에서는 신물질 창출 후 산업화로 연계되는 과정에서 중대한 엔지니어링 문제

가 발생되지 않는 경우가 대부분이므로 대학과 공공 연구소의 역할이 상당히 큰 특징을 가지고 있
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다. 또한 신물질 창출 후 임상 시험 등의 평가, 검사 과정에 상당한 기술이 요구되므로 전문 검사 

기관과 대학 병원 등의 주변 연구 시설의 연구 인력의 중요성도 매우 크다. 신물질 창출 및 개발

에는 다방면의 과학기술자가 참여하는 대규모의 연구 인력이 필요하지만, 제품의 다양화는 기업 

내 인력이 중심이 되며, 공정 조업의 개선에는 생산 현장 근로자가 중심이 된 작은 규모의 집단으

로도 가능하므로 주로 기업 내(in-house) R&D가 이루어지고 있다.  

정밀 화학 부문의 기업의 생산 형태와 업계경쟁 구조 측면에서는 상대적으로 시장 규모가 크지 않

으면서 제품의 수명 주기가 짧고 다양한 품종이 요구되므로 多品種 少量生産이 주류를 이루고 있

다. 규모가 작은 기업들은 1∼2가지제품에 특화하는 단일 품종 소량 생산의 형태를 띠거나, 중간

체 생산에 특화한 단일 품종 하청 생산 형태가 지배적이다. 우리 나라에는 중소 규모의 기업들이 

난립하고 있으며, 국제적으로는 다국적기업들이 첨단 제품 개발을 독점하고 있다.  

3. 혁신 유발 측면  

화학 산업에서의 혁신 유발 요인 중 가장 중요하게 작용하는 것은 시장성과 시장에서의 우위를 확

보하기 위한 환경이라 할 수 있다. 따라서 현재의 수급 현황과 향후 전망 및 시장적 우위를 확보

하는데 어떤 요인들이 작용하고 있는 가와 밀접한 관계가 있다. 이런 측면에서 석유 화학과 정밀 

화학의 특징을 비교하면 다음과 같다.  

첫째, 산업 구조의 변화와 이와 관련한 산업의 대응 전략 부분에서 두 산업은 확연히 비교되고 있

다. 현재의 수급상황과 향후 전망 및 구조개편방향에 대한 예측과 유연한 대처능력이 중요한 요소

라 할 수 있다. 현재 석유 화학을 둘러싼 혁신 유발 요인의 환경은 매우 열악한 상태에 놓여 있

다. 범용 제품은 향후 5년간 심각한 수급 불균형이 예상되며, 특수 고분자로의 산업 구조 전환 추

세에 따라 특수 고분자 시장은 성장 속도가 빠를 것으로 예상된다. 우리 나라의 석유화학산업은 

에틸렌 생산능력기준으로 세계 6위의 위치를 점하고 있지만, 여러 측면에서 전환기적 상황에 직면

해 있다. 공급 과잉이 顯在化되면서, 시장질서가 교란되어 혼란의 상태에 놓여 있고, 범용 제품위

주의 생산 체제에서 비롯된 기술 경쟁력의 취약에 원료 확보 대책마저 미흡한 상태이다. 따라서 

기초 유분에서 범용 고분자, 다시 특수고분자의 일관 생산으로 이어지는 수직적 다각화가 혁신유

발요인으로 작용하는데, 제품고도화기술의 확보를 통한 제품구조개편에 대한 柔軟한 대처능력이 

중요한 요인이 된다.  

이에 반해 정밀화학산업은 산업전반의 구조 고도화가 진전되고 미래산업사의 고령화, 감성화가 진

전될 수록 시장은 확대될 전망이므로, 상대적으로 기술구조의 견실도가 중요한 요인으로 작용하고 

있다. 중간체, 원제 등 원료합성부문의 기술과 중간체 가공기술, 완제품기술에 대해 전후방 연계 

산업구조에 대한 기술구조의 견실성이 중요한 요인으로 작용하고 있다. 제품군이 다양하게 세분되

어 있으며, 제품의 다양화와 차별화 전략을 통해 수평적 다각화가 주로 진행되는 특징을 보인다. 

둘째, 경쟁력 결정요인에서도 확연히 비교되고 있다. 석유화학산업에서 시장에서의 우위를 확보할 

수 있는 최대의 경쟁요소는 가격이다. 석유화학은 특히 시장우위의 확보를 위한 경쟁력 결정요소

가 주로 제품의 가격이며, 기술이 설비에 체화되어 있고, 그 설비는 소수의 다국적기업이 원천이

므로 제품의 성능은 비차별화되어 있어 마케팅능력이 매우 중요한 혁신유발요인으로 작용하고 있

다. 실제로 최근 서구 및 일본 석유화학업계의 구조개편에서도 商社와 제조회사의 연계를 통해 마

케팅능력을 강화하는 계획이 전개되고 있는 것은 그 좋은 예라 할 수 있다. 또한 최근의 경향에서 

관측되는 바와 같이 하류 제품 생산 플랜트 라이센싱에 상류제품의 합법적인 tie-in이 동반되는 

경향이 지배적이므로, 엔지니어링 능력이 전체 산업경쟁력을 결정하는 주요한 변수가 되고 있다. 

이에 반해 정밀화학산업에서는 기술이 경쟁력의 주된 결정 요인이므로 제품의 성능에 대한 의존도

가 크다. 가공단계가 많고 각 가공 단계에 따라 부가가치가 급격히 상승되므로 원료의 최종 제품
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에 대한 요소 비용의 기여가 매우 낮다. 인체 및 환경 안전성이 요구되거나 소비자와 밀접하게 연

결된 부문에서는 소비자 기호에 대한 만족도가 주요 요소가 되고, 제품의 신뢰도가 중요하므로 제

조 기업의 지명도도 중요하게 작용하고 있다. 또한 다국적 기업의 글로벌 경쟁 하에 있는 부문이 

대부분이므로 글로벌마케팅능력도 중요한 요소로 작용하고 있다.  

셋째, 입지적 우위 요인도 비교할 수 있는데, 석유화학은 원료의 안정적 확보 능력이 중요한 생존

의 요소이다. 원료가격의 변동에 대한 가격 경쟁력의 변동률이 매우 높으므로 원료 가격 변동에 

매우 민감하게 반응한다. 또한, 제품의 특성상 원료 및 제품수송이 용이한 항만 인접지역에 위치

할수록 가격상승요인이 감소되어 유리하게 작용하게 된다. 우리 나라는 향후 최대의 시장으로 부

상할 것으로 예상되는 중국과 인접한 관계로 입지적 우위 요인을 점하고 있으며, 특히 대산석유화

학단지의 경우 중국 靑島까지의 해상 직선 거리가 200KM밖에 안 되는 이점을 지니고 있다. 그러나 

기초 유분의 경우 LNG선의 대량 확보가 중요한 경쟁적 요소로 작용하므로 LNG선의 확보 현황과 능

력이 주요한 요인이 된다. 이런 점에서 국제화 전개의 능력이 주요한 요인이 될 수 있다. 석유 화

학은 원료가격이 경쟁력에 크게 기여하고 있는 형태를 띠고 있어 원료의 안정적 확보와 마케팅의 

효율화가 관건이므로, 생산원가의 비교우위를 확보할 수 있는 현지에 생산공장을 설립하여 원료획

득의 용이성을 추구하게 된다.  

이에 반해 정밀화학은 환경폐기물의 공동처리를 위한 공동단지와 대학, 공공연구소의 자문에 용이

한 인근지역에 위치하는 것이 立地的 우위요인으로 작용한다. 국제화의 방향도 기술의 비교우위에 

의존, 기술수준이 높고 과학적 지식의 축적이 많은 선진국에 연구소를 설립하고, 생산기지는 환경

규제기준이 낮은 후진국으로 移轉하는 형태를 보이고 있다.  

넷째, 기술 장벽 및 보호수단에서도 차이를 보이고 있다. 석유화학의 주요 기술인 공정 설계기술

은 특허와 노하우로서 보호되나 실제로는 기술격차에 의해 비보호의 형태를 띠더라도 실제적 보호

가 이루어지고 있다. 또한 석유화학의 제품은 타 산업에 대한 재료로 투입되는 특성을 지님에 따

라 국제적 표준화 동향에 매우 큰 영향을 받는다. ISO 9000시리즈의 품질 인증 규격을 비롯하여 

환경표준화경향에 따라 설정된 ISO 18000시리즈를 인증 받지 못할 경우 향후의 국제무역대상에서 

제외되는 것을 의미하게 되므로, 공정의 품질표준화, 환경표준화와 관련된 환경요인에 민감하게 

대처해야 한다.  

이에 반해 정밀화학은 대부분이 물질특허로 보호되고 공정도 방법특허로 완벽한 보호가 가능하다. 

영업비밀로서 보호되는 기술도 매우 많은 것이 특징이다. 정밀화학에 있어서도 ISO 18000시리즈의 

영향을 받게 되지만 그 영향은 석유화학보다 훨씬 적은 편이다. 정밀화학에서는 신물질에 대한 임

상 시험과정과 FDA의 공인 등(의약품 등의 경우)이 실질적인 기술장벽으로 작용되고 있다.  

Ⅳ. 화학 기술 혁신의 전개 방향  

앞으로의 기술혁신에 따른 산업발전방향은 새로운 산업이 계속 胎動됨과 동시에 기존산업의 고유

영역을 지키는 제품들의 개선, 발전이 꾸준히 일어날 것으로 보인다. 즉, 기술혁신을 통해 기존산

업으로부터 신 산업이 탄생되거나, 기존산업과 신 산업의 접목을 통해 또 다른 산업이 탄생되며, 

체질개선에 성공한 기존산업이 확고한 위치를 확보하는 등 미래에는 많은 변화가 예상되고 있다. 

더욱이 산업의 각 분야는 획일적, 독립적 개념으로 구분되어지는 것이 아니라, 각 분야사이의 융

합, 상호영향과 혁신적 발명, 발견들을 통해 끊임없이 발전할 것으로 보인다. 화학기술의 발전궤

도도 이와 같은 전반적 경향에 따를 것으로 보이지만, 그 변화 방향과 발전궤도는 모든 개별산업

에서 그렇듯이 화학산업특유의 특징이 접목된 형태로 기술혁신의 방향성이 결정될 것이다. 미래산

업전개와 기술혁신의 방향을 총체적으로 특징 지우면 크게 다음5가지로 요약할 수 있으며 (<표 1> 

참조), 이에 맞추어 화학산업의 기술혁신전개방향을 정리하면 다음과 같다.  
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가. 技術融合化  

최근의 제품혁신, 즉 신물질 창출 연구개발 과정은 물질의 활성과 기능이 다양한 주변기술의 융합

적 참여가 없이는 진전될 수가 없다. 生物學, 物理學, 醫學, 電子工學등에서 지원되는 다양한 기

술의 역할이 점점 더 증가하는데, 이런 융합적 연구개발특성은 신물질연구개발의 가장 큰 특성으

로서 앞으로는 기술융합화현상이 더욱 심화될 것으로 보인다.  

특히 생명공학기술의 참여가 증가하게 될 것이며, 기능-구조의 상관관계규명에 필요한 생물학, 의

학, 정보기술이 화학기술의 주요 요소기술로서 채택되게 될 것이다.  

나. 知能素材化  

화학산업은 타 산업의 주요 原·副資材로서 관련산업의 품질고급화와 부가가치 제고 및 신상품 개

발에 결정적 영향을 주는 산업이다.  

앞으로는 이런 전통적인 재료공급의 입장에서 한 단계 나아가 타 산업의 기술혁신을 선도하는 산

업으로서 작용하게 될 것이며, 현재에도 그 역할을 상당한 수준으로 수행하고 있다. 그러나 물질

개발의 단계 및 흐름상 최종 수요자들의 needs가 초기부터 반영되어야 경쟁력 있는 제품의 개발이 

이루어질 수 있다. 기존의 需要牽引(demand pull) 개념과 흡사한 수요자중심의 제품개발은 실제 

수요자들의 의견이 제품설계단계에서부터 반영됨으로써 비로소 보다 유용한 제품의 생산에 기여할 

수 있게 한다. 그 동안 주로 기계·장비류 산업에 적용되어 온 이러한 제품설계의 개념이 이제는 

화학산업에 확산됨으로써 광범위한 수요자의 의견이 직접 제품의 기능을 좌우하게 되어야 한다. 

이러한 제품생산과정을 거치는 동안에 최종 수요자의 의견뿐만 아니라 정책적인 사항들도 반영하

여 초기부터 원하는 제품의 방향을 정립하고 불필요한 낭비 요소들을 제거할 수 있다.  

다. 地球工學化  

최근 주요 선진국의 발의에 의해 국제 표준화 기구에서 지구환경보호를 목적으로 국제환경표준의 

제정을 추진하고 있고, GATT/TBT 규정의 예외조항을 이용, 제정된 국제표준이 향후 국제무역에서 

기술장벽으로 활용될 가능성이 매우 커지고 있다. 이에 따라, 화학산업을 환경 적합형 체제로 전

환하는 것이 최대의 과제로 부각되어, 점차 공정 및 투입재료전반에 대한 수정을 가한 형태로 발

전하는 기술혁신이 전개될 것이다.  

장기적으로는 지구 온난화 문제, 오존층 파괴문제, 산성비 문제, 해양 오염문제, 야생동물 문제, 

사막화 문제, 에너지 및 자원 고갈 문  

<표 1> 미래 산업의 기술 혁신 전개 방향 
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제, 식량문제, 연구문제 등 지구 규모의 제문제 해결에 있어 요구되는 화학산업의 중심적 역할이 

기술혁신방향을 ‘화학산업의 지구 공학화’로의 개편으로 가속시킬 것이다. 왜냐하면, 이들 지구

규모의 제문제 해결에 요구되는 지식적, 기술적 요소는 물질의 성질 및 변화의 이해, 생물작용의 

이해, 에너지 및 자원의 이해, 물질 및 에너지 순환의 파악이 그 중심인데, 이는 모든 공학적, 과

학적 기술체계가 화학 기술 내에서 융합될 것을 요구하고 있기 때문이다. 이를 위해서는 화학이 

지구규모의 제문제의 해결을 위한 지구공학(Earth science and engineering)으로 재편되어야 하

며, 실제로 이 방향으로 발전하게 될 것으로 보인다.  

라. 製品高度化  

화학산업의 구조가 고도화되면서 화학산업에서 차지하는 정밀화학산업의 비중이 점점 커져왔으며, 

정밀화학산업 내에서도 기술집약도가 높은 제품의 비중이 커지는 방향으로 고도화가 진행되었다. 

이 같은 현상은 이미 성숙된 시장을 가지고 있는 기존 제품의 경제성 향상을 위한 공정혁신이 한

계에 부딪침에 따라, 새로운 제품의 개발에 치중한 결과 제품의 life cycle이 대폭 단축되었으며, 

다른 한편으로는 物質特許制度가 세계적으로 확산되면서 한층 가속화되고 있다. 이 움직임을 요약

하면, 화학산업혁신의 개념이 종래의 공정혁신중심(process-oriented innovation)에서 제품혁신중

심으로 바뀌고 있다는 것이다.  

마. 시스템化  

신소재 개발과정은 物質設計→反應設計→物質合成→物質分析→物質評價의 계열화된 순서로 진행되

는 것이 보통이다. 최근 점점 더 복잡하고 향상된 기능을 가진 신물질 개발이 요구되고 있고, 따

라서 개발달성까지는 점점 더 많은 시간, 연구비, 인건비가 요구될 전망이므로, 신물질의 개발을 

위한 시간, 연구비, 인건비를 절감하는 효율적인 재료개발작업이 도입될 것이다. 이런 인식 하에 

많은 노력이 이미 계속되어 왔다. 가장 큰 예가 소재 개발분야의「정보화」현상으로서, 최근 컴퓨

터 성능의 향상 및 각종 소프트웨어 개발에 따라 현재까지는 이론 학자들의 영역이었던 컴퓨터의 

응용이 소재 개발분야로 확산되어가고 있다. 예를 들어, random screening에 의해 개발된 의약과 

인체와의 상관관계를 연구하는 동안, 이들이 가지는 생리 및 약리 효과에 대하여 많은 지식이 축

적되어 왔다. 특히 최근의 생화학과 약리학의 발전에 따라 인체의 중요생리활동에 대한 연구가 많

이 진전되었다. 또한 인체의 중요 효소의 3차원적인 인체 구조 및 이들에 대한 물리 및 생리활성

에 대한 연구도 진전되고 있다. 이제는 이러한 지식을 바탕으로 좀더 이론적이고 논리적인 의약의 

개발이 필요하게 되었으며 이러한 방법으로 연구방법이 변형되고 있는 것이 현재의 추세이다. 이

와 더불어 컴퓨터기술의 혁신적인 개발 및 컴퓨터그래픽, 패턴 인식 및 인공지능(artificial 

intelligence) 등 이들을 보완하여 주는 소프트웨어 개발 등에 의하여 이들을 이용한 분자설계가 

활발히 진행되고 있다.  
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따라서 앞으로는 유망한 소재를 발굴하여 이를 실험적으로 합성하고 확인하여 신소재로서 채택할 

것인지를 결정하는 것이 아닌, 소재구조의 선정에서부터 소재의 활성확인, 기능성확인, 반응설계, 

공정설계를 摸似실험(simulation) 기술로서 수행하고, 전과정에 걸쳐 환경 적합성을 모사 평가하

여 실제 신소재로서의 성공 확률 가능성을 최대로 높인 후에야 비로소 실험으로서 확인하는 기술

혁신의 전개가 예상된다. 즉,「최대한의 건조한(dry)摸似실험」후의「최소한의 젖은(wet) 실험

(experiment) 확인」을 통해, 신물질 합성의 확률 의존성을 최소한도로 줄이고, 반응 설계와 공정

설계를 연계하여 新프로세스 창출을 가능하게 하여 화학산업의 연구개발과 생산과정의 능률화가 

이룩되는 방향으로 기술혁신이 전개될 것으로 보인다.  
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