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Abstract: Rare metals, called as vitamins of industry, are defined as the elements which are very few in the earth and

are difficult to extract from ores. The requirements for total amounts of rare metals have increased as the global economics

grows and the function of electronic components varies considerably. The rare metals have been maldistributed to America,

CIS(Commonwealth of Independent States), China, Australia, Canada as about 80% of total natural resources, which also

lead to unequal materials flow or distribution. Therefore, it was needed to investigate the feature of rare metals in terms

of industry as well as technology. We could identify the industrial issues associated with the supply of critical rare elements

in electronic components.

1. 서 론

희소금속은 지각 내에 존재량이 적거나 추출이 어려운

금속자원 중에서 현재 및 미래시장에서 요구되는 금속원

소 및 극소수의 국가에 매장과 생산이 편재되어 있거나

특정국에서 전량을 수입해 공급에 위험성이 있는 금속원

소로 정의하며,현재 국내에서는 수요가 있는 것과 향후

기술혁신에 수반하여 새로운 공업용 수요가 예측되는 것

으로 35종의 금속원소로 정의하고 있다. 희소금속은 미

래 산업의 성장을 좌우하는 Key Stone으로서 최근 원자

재 가격 급등에 의한 수급의 불안 요인으로 그 중요성이

증가되었으며 자원의 주기적 상승동향이 슈퍼싸이클링

현상과 자원무기화 현상으로 중장기 희소금속 수급 안정

화에 대한 국가적인 전략수립의 필요성이 증대되었다. 희

소금속산업 관련기술은 제련기술, 부품 소재화 기술, 재활

용기술로 분류되고, 2005년 이후 희소금속의 급격한 가격

상상으로 인한 재활용 산업분야가 생성되었으며 현재 경

쟁기업들의 증가, 기술의 차별화 및 제품의 품질 향상이

라는 성장기 특징을 보이고 있다. 또한 희소금속 광물 매

장량의 80%가 미국, CIS(Commonwealth of Independent

States), 중국, 호주, 캐나다 5개국에 편중되어 수급의 불안

정의 특징을 보이고 있으며 Fig. 1에 나타낸 바와 같이 우

리나라는 세계 최대 희토류금속 보유국인 중국과 소재화

기술력이 우수한 일본 사이에 불안하게 위치하고 있는 산

업적 특성을 나타내고 있다.

그러나, Table 1에 나타낸 바와 같이 희소금속은 산업

및 기술적으로 전후방 연관효과가 높으므로 산업기술의

균형발전에 중추적 역할을 하며 희소금속산업의 발전으

로 국가의 산업 및 기술 고도화의 실현이 가능할 것으로

기대된다.

특히 Tabel 21)와 같이 각종 칩셋 및 전자패키지부품에

함유되는 백금, 팔라듐 등의 희소금속은 그 함유량이 매

우 적으나 전자부품의 목적기능을 만족시키고 추가적 기

능을 향상시키는 필수적인 역할을 한다.

본 연구를 통하여 전자부품 뿐 아니라 고효율 기능성

부품에 사용되는 희소금속산업의 물질순환의 위치를 정

량적으로 파악함으로써 국내기업의 세계 시장 우위 제품

의 생산안정성을 예측할 수 있으며, 미래산업용 희소금

속소재의 소재·공정·부품·제품 기술 창출이 가능할

것으로 기대된다.
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Fig. 1. Industrial feature of rare metals.
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2. 희소금속의 산업적 중요성

국내에서는 희토류, 백금족, 갈륨, 인듐, 니켈 등 산업

에 중요한 35종(56원소)을 ‘희소금속 자원’으로 분류하고

있다. “희소금속” 이라는 용어 자체가 상품화를 위한 기

술적 어려움을 포함하고 있으며 일본이 갖는 세계적인 부

품소재강국의 위상과 국내기업의 대일무역역조 문제도

결국 희소금속 산업과 관련된 문제라고 해도 과언은 아

니다. 지난 2007년 국내 희소금속 수입규모는 약 118억

달러이고 최근 5년 내에 수입 가격은 평균 약 5배 이상

상승하고 있다. 세계적인 자원보유국이면서 수출국인 중

국도 자국의 경제발전에 따라 2012년에 이르러 수입국으

로 전락될 가능성에 대비하여 활발한 자원외교, 수출입

통제를 통해 수급안정화에 대비하고 있다.3-4) 더 큰 문제

는 희소금속 자원 고갈 문제이다. 예측에 의하면 디플레

이 핵심소재인 인듐은 10~20년 내에 소진될 것으로 보이

며, 국내 디스플레이 산업도 불과 1년에 약 250톤의 인듐

이 없으면 공장가동이 중지될 위험성이 존재한다. 석유

처럼 희소금속도 지속가능 사회 구현을 위해 필수불가결

한 자원이지만 매우 빠른 시일내에 소진될 수 있다는 인

식전환이 시급한 실정에 있다. 최근 미래수요를 대비한

강대국의 광물자원 확보전쟁과 국제 원자재가격의 폭등

이라는 이중고 속에서 첨단산업의 선점과 발전에 필요한

희소금속은 “제2의 석유”라고 불릴 정도로 그 중요성이

강조되고 있다. 따라서 정부에서 궁극적으로 목표로 하

는, 산업용 희소금속 원자재의 중장기 수급 안정화 구축

은 전량을 수입하는 희소금속 자원생산성의 혁신 없이는

불가능하다고 판단된다. 이러한 위기상황에서도 지난 30

년 이상 희소금속 자원의 안정공급을 위한 관리와 기술

개발을 진행해온 일본이 가장 빠르고 적극적으로 움직이

고 있다. 해외 탐광개발의 실시와 자원 외교를 포함해서

리사이클산업 체계화, 대체 소재 개발, 희소금속의 비축,

관련통계의 정비 및 전문가 인재육성 등 희소금속의 안

정적 확보를 위한 전방위 노력을 기울이고 있다. 특히

2007년부터 일본 정부는 50여개의 산·학·연 기관들과

협력하여 희소금속 사용량 저감기술 및 대체재료 개발을

위한 경제산업성의 ‘희소금속 대체재료 개발 프로젝트’,

문부과학성의 ‘원소전략 프로젝트’를 수립, 현재 관련 프

로젝트가 진행 중에 있다. 따라서 본 연구에서는 최근 급

Table 1. Classification of rare metals and industry field.

분류 산업 부문 수요 분야 기 능 사용금속명

구조재

철 강

자동차

특수강

탈산제 • 기존 소재의 강도, 내식성, 탄성, 내마모성 등의 

획기적 향상

• 소량으로 첨가제 형태로 사용

Nb, V, Mo, V, W, Nb Zr, Li

비 철

항공산업

원자력

내열합금

Mo, Ti, Be 

Be, Zr, Hf, Li, V 

Mo, Nd, Ta, Ti

기능재

전 자

반도체

디스플레이

자석

광전자 • 특정조건에서 나타나는 독특한 물리-화학적 특성을 

이용하여 고기능성 발현

• 자성재료, 도전재료, 반도체재료, 고융점재료, 

내마모재료, 생체재료, 박막재료, 핵연료봉 피복재, 

특수 기능성합금

Ga, Ge, As

Ga, Sr, REE, In

Sr, REE

Ga, Ge, Li, REE, Ta, Sr

화 학
안료

촉매

Se, Ti, REE

Ge, Ti, Mo, REE

에너지
전지

초전도

Li

Ga, Ge, REE, Ti, V

기 타
무기재료

공구

Ta, Zr, Se, REE

Mo, Ta, Ti, V, W, Te

주) REE : Rare Earth Element

Table 2. Rare metals in electronic components.

 



전자부품산업에서의 희소금속의 산업적 특징 3

J. Microelectron. Packag. Soc. Vol. 18, No. 2 (2011)

격히 변화되는 국내외 희소금속 자원시장, 소재산업 및

기술개발의 구조 변화에 대한 조사와 분석을 수행하고자

하며 도출된 결과로 산업용 원자재 중장기 수급 안정화

방안을 위한 비전 및 발전전략 도출이 가능할 것으로 기

대된다. 희소금속산업관련 기술은 제련기술, 부품 소재화

기술, 재활용기술로 분류되고, 2000년대까지는 주로 금속

원료물질의 제련기술에 중심을 두었고, 2000년도 이후

희소금속 관련산업의 발전에 따른 부품 소재화 산업,

2005년 이후 희소금속의 급격한 가격상승으로 인한 재활

용 산업분야가 생성되었으며 현재 경쟁기업들의 증가, 기

술의 차별화 및 제품의 품질 향상이라는 성장기 특징을

보이고 있다. 

Table 3 및 Fig. 2와 같이 지난 2007년, 한국무역통계(HS

Code)로 조사한 35종(56원소)의 희소금속 정광 및 소재(화

합물, 금속, 페로알로이)의 국내 수입규모는 약 118억 달

러이고 무역역조는 94억불에 달하고 있다.5-7)

희소금속 원재료를 활용한 소재-부품단계로 까지 포함

할 경우, 전체 희소금속 시장규모는 원재료 시장 규모의

10배 이상으로 추정된다. 전체 2002년 대비 2007년도의

희소금속 평균가격상승은 386%로 대략 3.9배의 수입가

격 상승에도 불구하고 중량증가가는 112.7%에 머물고 있

다. 이것은 전 세계적으로 진행되고 있는 공급이 수요를

따라가지 못하여 생기는 수급불균형을 반영하는 것으로

볼 수 있다. 평균 수입단가는 5.2$/kg 임에 비하여 수출단

가는 2.9$/kg로 낮으며, 이는 국내에서 발생되는 희소금

속의 스크랩의 수출이 국내에서 처리 되지 못하고 해외

로 싼 값으로 수출됨에 기인된 것으로 분석된다. Table 4

및 5에 나타낸 바와 같이 희소금속 분류별 수출입 통계

를 보면 총수입액 118.4억불중 반금속원소 40.4억불, 철

족원소 35.3억불, 고융점금속 26.4억불, 백금족원소 13.6

억불로서 전체 수입액의 97.7%를 점하고 있다. 반면에 알

칼리금속 2.1억불, 희토류원소 0.6억불, 저융점금속 0.14

억불로서 미미하며 이는 소재가 아니고 최종 부품이나 조

립품 형태로 수입되고 있는 것에 의한 것으로 분석된다.

반금속원소의 전체수입액(40.4억불) 중 실리콘(Si) 33.2

억불로 82.2%를, 주석(Sn) 5.7억불로 14.5%를 점하고

있으며, 안티몬(Sb) 붕소(B) 인(P)도 1000만불 이상 수

입되고 있다. 총수출액중 반금속원소 10.2억불, 고융점

금속 6.7억불, 철족원소 4.4억불, 백금족원소 2.2억불로

전체 수출액의 97.7%를 점하고 있으며 나머지 알칼리

금속 0.22억불, 희토류원소 0.10억불, 저융점금속 0.19

억불수준이다.8-15)

Table 6은 희소금속별 수출입 순위를 나타낸 것으로 반

도체 웨이퍼에 쓰이는 실리콘의 수출입 금액이 가장 컸

으며 희토류의 수출입 금액이 상대적으로 낮았다. 그러

나 이러한 무역통계만으로는 희소금속 관련 단계별 생산,

유통, 소비, 재활용 등 물질흐름통계를 정확히 파악할 수

없으며 이로 인한 국가 희소금속 확보, 정책 목표 수립 및

정책 효과 검증이 어려울 것으로 판단된다. 또한 희소금

Table 3. Import and export trade statistics of rare metal (2002~2007). 

품목명

2002-2007 연도별 수입금액 실적 2002년

대비증가(C/A)

[단위:%]

전년대비

증가율((C-B)/B)

[단위:%]
2002(A) 2003 2004 2005 2006(B) 2007(C)

수입
금액(천$) 3,069,533 4,192,459 6,469,252 7,612,440 8,928,482 11,840,553 385.7 32.6

중량(톤) 3,500,496 4,232,708 4,285,532 3,938,124 4,201,820 3,948,507 112.7 -6.0

수출
금액(천$) 551,525 733,174 1,082,330 1,240,541 1,962,760 2,406,083 436.2 22.5

중량(톤) 221,580 211,597 299,009 310,441 400,539 443,773 200.2 10.7

무역수지 2,518,008 3,459,285 5,386,922 6,371,899 6,965,722 9,434,470 274.6 35.4

Fig. 2. Annual trend of rare metals. (a) Total import and export

price, (b) Total import and export weight, (c) average price

per weight.
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속은 공급불안정성이 큰 소재로 수출입 양으로 그 중요

성을 판단할 수 없으며 다만 안정정적인 공급이 가능할

수 있는 지속가능한 정책이 필요하다.

최근 희소금속은 전자·통신·기계 등 첨단산업의 발

전에 따라 그 수요가 급증하고 있다. Table 7에 나타낸 바

와 같이 반도체 및 전지용 몰리브덴, 코발트 등의 희소금

속은 년 평균 수요증가율이 80%를 상회하였다. 이러한

동향은 향후 고순도, 고기능성 등 기술집약적 희소금속

기초소재의 급격한 수요확대 또한 예상된다. 대부분의 고

순도 희소금속 기초소재 수요산업인 IT 등 첨단산업의 경

우에 급격한 산업생산 증가가 진행 중에 있으며 희소금

속소재산업은 반도체 이후 21C 최고 유망산업분야의 하

나로 부상되고 있다. 기술집약형 고부가가치 제품의 생

산 원가 중 부품소재부분이 60%이상을 차지하고 있어 산

업경쟁력 확보에 있어 필수적 요소가 되고 있지만, 국내

의 경우 부품제조의 핵심원료가 되는 희소금속 소재의 수

요를 전량 수입에 의존하고 있으며, 희소금속 고순도 기

능성 소재의 공급국가가 일본(63%)과 미국(23%)에 집중

Table 4. Import status of rare metal by category (2002~2007).

[천불, 톤]

품목명

연도별 수입 실적

2002 2003 2004 2005 2006 2007

금액 중량 금액 중량 금액 중량 금액 중량 금액 중량 금액 중량

알칼리금속
Li,Mg,Cs,Be,

Sr,Ba

98,305 347,495 105,367 316,627 118,194 326,987 128,167 311,869 167,000 421,491 205,217 424,928

희토류원소

17종
72,814 7,739 72,535 7,602 79,095 9,291 77,063 10,104, 81,854 9,726 64,352 8,136

고융점금속
Ti,Zr,Hf,V,Nb,Ta,Cr,

Mo,W,Mn,Re

827,293 1,196,5501,054,1071,326,777 1,663,859 1,495,092 2,383,445 1,389,109 2,152,860 1,450,062 2,637,924 1,507,559

철족원소
Co,Ni

758,713 184,017 1,213,731 218,716 2,056,446 240,052 2,130,802 238,766 2,813,074 239,234 3,527,370 173,944

저융점금속
Cd,Ga,In,Tl

4,626 30 5,403 42 55,760 171 57,490 419 98,914 655 1,413 554

반금속원소
B,Ge,P,As,Sb,Bi,Se,Te,

Sn,Si

1,096,6421,763,5331,369,9052,361,511 2,012,363 2,212,555 2,461,165 1,985,561 2,987,976 2,078,283 4,042,353 1,831,135

백금족원소
Pt,Ir,Pd,Rh

395,479 1,147 496,867 1,455 681,789 1,413 617,666 2,323 1,167,427 2,391,190 1,361,924 2,251

합 계 3,253,8723,500,5134,317,9154,232,731 6,667,506 4,285,560 7,855,798 3,938,151 9,469,105 4,201,843 11,840,553 3,948,507

Table 5. Export status of rare metal by category (2002~2007).

[천불, 톤]

품목명

연도별 수입 실적

2002 2003 2004 2005 2006 2007

금액 중량 금액 중량 금액 중량 금액 중량 금액 중량 금액 중량

알칼리금속
Li,Mg,Cs,Be,Sr,Ba

16,929 39,253 20,767 36,948 24,226 44,741 19,227 25,474 19,344 17,508 22,882 20,351

희토류원소

17종
18,838 5,069 15,658 809 16,889 1,046 10,226 655 7,311 481 10,256 1,740

고융점금속
Ti,Zr,Hf,V,Nb,Ta,

Cr,Mo,W,Mn,Re

128,625 94,589 131,465 78,694 259,505 129,583 360,520 157,059 422,423 222,768 672,639 274,438

철족원소
Co,Ni

31,072 8,586 54,870 13,071 116,542 21,053 113,706 18,699 487,476 40,568 437,781 27,461

저융점금속
Cd,Ga,In,Tl

2,079 1,752 3,559 2,149 7,307 2,146 62,639 2,456 97,832 3,435 18,760 2,857

반금속원소
B,Ge,P,As,Sb,Bi,

Se,Te,Sn,Si

263,722 71,274 333,470 78,322 444,519 98,819 531,177 104,876 758,489 114,526 1,022,990 116,033

백금족원소
Pt,Ir,Pd,Rh

91,966 1,059 177,097 1,606 215,247 1,624 145,041 1,223 171,245 1,253 220,775 893

합 계 553,231 221,582 736,886 211,599 1,084,235 299,012 1,242,536 310,443 1,964,120 400,540 2,406,083 443,773
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되어 있어 가격과 공급안정성 측면 모두 구조적 문제점

을 갖고 있는 것이 현실이다.

Table 8에 나타낸 바와 같이 2007년도에 희소금속의 수

입량은 일본, 중국, 미국이 가장 많았으며 수출량 역시 중

국, 일본 순이었다. 희소금속 관련 소재 수요의 전량을 수

입에 의존하게 된 가장 큰 원인은 희소금속 소재산업의

경우 물리화학 등 기초과학과 금속재료화공분석 등 다양

한 기초공정기술 등 비상업적 기반기술의 축적이 선행되

어야 하는데, 현재 국내에는 이러한 기반기술력이 부족

하다는 점과, 상용화 제품의 개발을 담당하는 주체라 할

수 있는 민간기업의 경우 광범위하고도 다양한 분야의 기

반기술 개발에 필요한 막대한 R&D투자를 감당할 여력

과 재원이 부족한 실정에 기인한다. 국내기업이 생산하

고 있는 전자, 정보·통신 등의 첨단제품이 세계시장을

석권하고 있더라도 고순도 희소금속 기초소재개발 능력

의 결손 시 부품·소재의 대외 의존이 불가피하여, 궁극

적으로 최종제품 산업의 대외경쟁력 저하 및 국가 무역

수지의 악화, 방위산업 및 기술의 대외의존 심화 등 구조

적 문제가 지속될 우려가 있다. 

희소금속 제품 제조 산업의 계통을 보면 먼저 희소금

속광물로부터 가스반응공정, 습식제련, 분리정제 등으로

희소금속의 고순도 중간생성물을 만들고 이로부터 각종

희소금속과 그 화합물을 제조하여 고기능성고부가가치

의 산업 원료 소재화 단계에서 재활용 기술을 거치는 것

으로 기술 집약형적 장치산업으로 희소금속의 종류에 따

Table 6. Import and export status of rare metal (2007).

[천불, kg]

순위
수입액 순위

순위
수출액 순위

원소명 금액 중량 원소명 금액 중량

1 규소(Si) 3,319,576 1,693,033,079 1 규소(Si) 840,503 100,454,403

2 니켈(Ni) 3,199,882 166,651,932 2 니켈(Ni) 415,600 25,254,716

3 몰리브덴(Mo) 764,215 19,919,405 3 백금(Pt) 206,422 892,991

4 백금(Pt) 650,837 2,215,016 4 주석(Sn) 157,145 14,750,195

5 주석(Sn) 575,764 41,642,637 5 몰리브덴(Mo) 152,979 4,270,256

6 티탄(Ti) 573,089 248,047,722 6 티탄(Ti) 144,773 145,928,097

7 크롬(Cr) 519,748 455,222,213 7 바나듐(V) 136,322 5,391,476

8 로듐(Rh) 508,011 2,652 8 망간(Mn) 110,999 105,464,113

9 코발트(Co) 327,488 7,291,870 9 텅스텐(W) 94,409 1,871,462

10 텅스텐(W) 237,773 6,886,767 10 코발트(Co) 22,181 2,206,048

11 망간(Mn) 231,943 744,666,314 11 카드뮴(Cd) 18,718 2,856,923

12 팔라듐(Pd) 189,227 17,084 12 셀렌(Se) 17,778 331,414

13 바나듐(V) 178,115 11,452,539 13 크롬(Cr) 16,567 6,077,404

14 마그네슘(Mg) 131,205 323,428,455 14 마그네슘(Mg) 12,777 18,504,770

15 안티몬(Sb) 74,709 14,156,549 15 지르코늄(Zr) 12,525 5,408,724

16 지르코늄(Zr) 64,696 17,398,046 16 로듐(Rh) 10,824 86

17 니오븀(Nb) 57,139 3,938,332 17 희토류 10,256 1,739,668

18 붕소(B) 45,505 76,075,023 18 바륨(Ba) 9,848 1,451,707

19 바륨(Ba) 29,128 64,293,873 19 창연(Bi) 4,856 214,176

20 리튬(Li) 26,857 4,346,748 20 탄탈(Ta) 3,966 10,860

21 스트론튬(Sr) 16,836 32,848,445 21 이리듐(Ir) 3,487 354

22 이리듐(Ir) 13,849 16,506 22 텔루르(Te) 1,615 58,454

23 인(P) 13,081 5,662,940 23 안티몬(Sb) 755 124,812

24 창연(Bi) 11,413 396,730 24 붕소(B) 314 96,206

25 탄탈(Ta) 11,206 27,625 25 스트론튬(Sr) 237 393,000

26 희토류 10,256 1,739,668 26 니오븀(Nb) 99 15,403

Table 7. Import statue of rare metals for IT products.

원소명 년평균 수요증가율 (‘02~’05년) 주요 수요분야

몰리브덴

코발트

니켈

실리콘

리튬

티타늄

마그네슘

81.0%

45.2%

28.1%

23.5%

21.5%

11.9%

9.0%

반도체, 특수강

리튬전지

전지, 특수강

반도체

리튬전지

생체-반도체재료

경량고강재료
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라 다양한 기술수요가 요구된다. 희소금속 관련 소재는

첨단산업의 기반이 되는 다품종 소량생산, 고부가가치의

부품소재산업으로 기술집약적 특성을 갖고 있으며 희소

금속의 기초소재 기술은 국가의 산업고도화 및 산업 발

전을 위한 선행 핵심기술이다. 또한 희소금속 산업은 기

존 금속소재의 고순도화, 합금화, 분말화, 신 가공 기술의

결합으로 새로운 기능성의 금속소재를 창출하는 신소재

로서 시장수요와 공급에 아주 민감할 수밖에 없다. 

희소금속산업의 발전 없이는 국가의 산업 발전 및 기

술 고도화의 실현은 불가능할 뿐만 아니라 전자, 정보통

신 등의 첨단산업의 성장이 있다 할 지라도 자체적 고순

도 희소금속 기초소재개발 능력을 보유하고 있어야 부품

소재의 대외 의존에서 벗어날 수 있다.

3. 전자부품산업용 희소금속의 수급안정화 방안

전자소재 분야는 최근 디스플레이 및 휴대전화 산업의

수요 증가로 인하여 가장 큰 소비량을 나타내는 분야로

서 전자부품 소재의 고성능, 경량화 등의 요구에 따라 그

수요가 날로 증가하고 있는 추세이다. 희소금속은 전자

제품의 고기능성 및 고성능 등의 특수기능을 부여할 목

적으로 소재 분야에 주로 사용되는데, 초고순도 금속, 합

금, 분말, 화합물 및 금속유기 화합물 등의 다양한 형태

로 적용되고 있으며 산업의 요구에 따라 희소금속의 고

순도화 기술, 신소재 및 핵심소재 부품의 개발이 중요한

기술로 대두되고 있다. Fig. 3 및 Table 9에 나타낸 바와

같이 컴퓨터, 반도체, TV, DVD, 디지털카메라, 휴대전화

등의 전자기기(IC, 반도체, 코넥터, 리드프레임, 접점 등)

에 Ga, Nb, Pt 등의 희소금속이 사용되고 있으며, 액정의

투명전극에는 In과 Sn의 화합물이 사용되고 있다. Nd-Fe-

B 자석은 소형정밀모터로서 휴대전화(스피커, 진동 모터),

에어컨(실외기 콤프레셔용 모터), 하이브리드 자동차(구

동 모터), 의료기기, 리니어모터 등에 폭넓게 이용되고 제

품의 소형화 경량화 측면에서도 매우 중요하다. 소형 2차

전지도 리튬전지에서는 Li, Co가, 니켈수소전지에서는

Co, 희토류금속 등의 희소금속이 사용되고 있다.16)

이와 같이 소량으로 사용되지만 기능적 특성을 발현하

기 위해서 필수적으로 함유되는 희소금속은 고도의 기술

집약형으로 소량생산, 고부가가치의 부품소재산업이나

국내 소요량의 전량을 수입에 의존하고 있다. 또한 국내

희소금속광석을 이용한 제련 및 정련기술은 물론 고순도

-소재화, 가공에 의한 우수한 부품-소재 연구개발 및 관

련 산업도 거의 없는 상태이며 선진국 기술대비 핵심기

술 및 미래기술의 현격한 수준차를 보이고 있다. Fig. 4에

나타낸 바와 같이 현 매장량에 대한 2050년 누적 수요량

Table 8. Regional import and export trade statistics of rare metal (2007)

[천불]

2007년 수입 2007년 수출

순위 국명 금 액 점유율(%) 순위 국명 금 액 점유율(%)

1 일본 3,388,799 28.6 1 중국 805,807 33.5

2 중국 1,801,295 15.2 2 대만 413,423 17.1

3 남아프리카 1,015,417  8.6 3 일본 393,827 16.4

4 미국 876,642 7.4 4 미국 262,836 10.9

5 인도네시아 596,159 5.0 5 네덜란드 117,294 4.9

6 호주 544,355 4.6 6 독일 96,844 4.0

7 독일 400,032 3.4 7 홍콩 90,214 3.8

8 말레이지아 330,872 2.8 8 영국 45,375 1.9

9 벨기에 230,480 1.9 9 인도 35,290 1.5

10 칠레 208,936 1.8 10 호주 31,404 1.3

합계 상위 10개국 9,392,987 79.3 합계 상위 10개국 2,292,314 95.3

수 입 총합계 11,840,553 100% 수 입 총합계 2,406,083 100%

Fig. 3. Rare metals used in mobile applications.
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을 비교해보면 인듐, 갈륨 등의 전자부품용 희소금속의

수급문제가 향후 국가적 문제로 커질 것으로 본다. 그리

고, 희소금속소재 관련 기술 및 생산 분야의 핵심 기술은

대부분 선진국에서 독점하고 있으며, 미래의 경쟁력을 좌

우하는 핵심 기술 분야에 기술개발투자가 집중적으로 이

루어지고 있으므로 고순도 희소금속 소재의 수급 및 가

격안정성은 지속적인 문제가 될 소지를 안고 있다.

일본의 경우, 산업화 정책을 본격화한 1980년대, 정부

주도로 <희유금속 종합대책 특별위원회>를 구성, 산-학-

연 공동의 기술혁신, 산업 활성화, 경제 안정보장을 위한

국가 프로그램을 추진 중이며 최근 일본의 희소금속 정

책은 화합물반도체, 전지, 자성재료 소재개발 등 고기능

성 희소금속 소재개발에 집중되어 있다. 희소금속 프로

그램의 형태는 희소금속 안정공급을 위한 해외 자원 확

보, 희소금속의 비축, 희소금속 소재개발을 동시에 추진

하는 종합정책을 추진하고 있으며 프로그램의 성공적 추

진으로 최근까지 전자, 부품, 소재부문에 있어 세계 최고

의 산업경쟁력을 유지하고 있다. 

미국의 경우 2차 세계대전 중 국방을 위한 전략기술개

발을 목적으로 국가가 희소금속(희토류 포함)의 추출, 정

제기술을 개발하였으며, 최근까지도 정부가 주관하여 희

소금속 원료소재 유통, 기술정보 수집, 기반기술개발을

추진하고 있는데 구체적으로 소재개발 특별법의 입법, 운

영을 통해 소재개발 국가계획의 수립, 정부의 R&D 자금

지원, 민간 R&D 투자 시 세액공제제도 등이 시행되고 있

다. 80년대 이후 미국 내무성 산하 USBM(U.S. Bureau of

Mines) 내 첨단소재사무국(Office of Advanced Materials

Coordination)에서 희소금속 원료소재에 대한 정보의 수

집, 관리 및 R&D계획, 사업집행 등을 조정하고 있으며

현재 내무성 산하 USGS(U.S. Geological Survey) Mineral

Information Center에서 상기 업무를 수행 중에 있다. 또한

에너지성 (DOE) 산하 AMES연구소 내에서도 <Rare

Earth Information Center>, <Materials Preparation Center>

를 설립 희토류, 희소금속 소재 개발을 추진 중에 있다.

특히 소재개발특별법의 입법, 운영을 통해 소재개발 국

가계획의 수립, 정부의 R&D 자금지원, 민간 R&D 투자

시 세액공제제도 시행중이다.17) 

중국의 경우 각종 희소금속 소재 관련 제조기술개발 속

도가 매우 빠르게 진척되고 있으며 전 세계 희소금속 시

장에서 강자로 부상 중에 있다. 1952년에 창설된 북경유

색연구총원에서는 최근 Grirem Advanced Materials사를

설립하여 희소금속에 대한 제련기술, 재활용기술 및 순도

화기술로 제품생산을 하고 있다. 희소금속를 다량 보유한

중국에서도 희소금속 소재는 기술적 및 사회적으로 매우

중요한 항목이며 향후 고순도화와 신소재기술로 발전할

Table 9. Purpose of main rare metals for electronic components

원 소 용 도

Ga 광전소자, LED, 태양열집열판, 레이저 다이오드, IC Chip, TR

Hf 원자로제어봉, 절삭공구 코팅재, 항공기와 로켓엔진, 카메라 플래시벌브, 콘덴서, 세라믹소재, 발전용 소재

In LCD, 적외선 필터, 조명, 유리, 베어링, 땜납, 원자로 조절봉, 치과재료, 박막필름, 반도체 웨이퍼, TV, 레이저

Li
리튬전지, 니켈카드뮴이나 알칼리 전지의 부자재, 수소연료전지의 음극활성물질, 브라운관 첨가제, 내열자기, 유리, 의약

품, 윤활유, 표백살균제, 제습제, 금속 환원제, 알루미늄제련

Mo 탱크포신재료, 자동차, 항공기, 철도레일, 기계재료, 보일러, 히터, 열교환기, 페인트, 안료, 시약, 촉매제, 반도체, 전기로, 

전극재, 윤활제

Nb
초전도 선재, 초합금, 항공기로켓위성 부품, 해양기계 부품, 발전용 보일러관, 증기터빈, VCR, TV, 비디오디스크, 카메라

복사기 렌즈, 초경공구

Nd 세라믹, 영구자석, 레이저 소자, 유리렌즈착색제, 광 디스크, 콘덴서

Ni 배터리, 항공우주, 발전기 가스터빈, 배터리, 촉매, 카메라부품, 형상기억합금, 치과재료, 자성합금, 자동차 피스톤실린더, 

기어샤프트, 열교환기

백금족
(Pt, Pd, Rh)

촉매제, 콘덴서, 열전지, 보석, 치과용 재료, 광섬유제조 거푸집, 고온용 도가니, 전화개폐장치

Ta 콘덴서, 진공관소재, 필터, 기록저장용 디스크 표면재, 내식재, 고온고진공 가열로, 가스터빈, 내열합금, 원자로, 항공기, 

초경공구, 고굴절 유리

Ti
우주항공, 화력발전, 선박, 원자로, 석유화학, 자동차, 통신, 의료, 초전도 재료, 특수강, 원심분리, 도료, 잉크, 합성수지, 

콘덴서, 서미스터, 용접봉

Fig. 4. Comparison between reserves and demand of rare metals.
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전망이다. 중국 등 자원보유국의 수출입통제, 각종 희소

금속 소재의 무기화, IT 산업의 급격한 변화로 세계적 수

급 및 가격 불안 요인이 상존하며 이에 대한 국내의 대응

수단은 거의 없으며 다만, 대체소재기술, 재활용기술개발

및 자원확보정책이 유일한 대응책으로 기대되고 있다. 

전자부품산업용 희소금속의 수급안정화를 위해서는

희소금속 소재의 관리체계 구축, 희소금속 소재 관련 표

준화 및 국제 협력, 희소금속 재활용 부문의 활성이 필요

하다. 국내 부존자원이 없고 세계적인 전략물자로 수급

및 가격이 불안정한 희소금속에 대한 산업통계가 없어 기

술개발계획, 사업성 검토 등에 장애가 되고 있어 이에 대

한 통계자료 확보 및 관리 시스템 구축이 필요하다. 즉,

국내외 희소금속 광산물, 소재 및 제품에 대한 수급, 산

업현황, 기술개발현황 등에 대한 종합 통계자료의 구축

이 수행되어야 하며 희소금속산업의 기술적 수요를 지속

적으로 반영함으로써 연구개발의 실용화를 높이고 시장

친화적인 기술로의 유도가 필요하다. 산업계에서 추진하

기 어려운 고순도 희소금속의 생산, 분석(순도, 미량불순

물, 물성), 표준물질 및 응용기술에 대해서는 정부차원의

지원으로 낙후된 희소금속 관련 기술을 확보 및개발하고

기술경쟁력 및 자원량을 갖고 있는 타국과의 전략적 협

력을 강화할 필요가 있다. 전량 수입에 의존하고 있는 희

소금속의 수급안정을 위한 체계적 리싸이클링 기술개발

및 산업화로 수입의존도를 낮추는 국가적 시스템이 필요

하다. 현재 제품화 공정 중에 발생하고 있는 스크랩 및 사

용 후 발생하는 스크랩의 경우도 대부분 저가로 외국으

로 수출 후 재가공 되어 수입되는 실정이므로 스크랩 유

통체계의 개선을 통한 최적의 시스템 구축이 절실하다.

따라서 희소금속산업을 자원 순환형 산업으로의 전환을

위한 기술 개발력 배양이 시급히 필요할 것으로 생각한

다. 이와 같은 제반 조치를 통해 첨단산업에 대량 소비되

고 있는 희소금속 원료소재의 원천 기술개발을 통한 고

기능성 희소금속 기초 소재의 산업기반 구축 시 자체공

급 능력제고로 안정적 공급기반 구축이 가능할 것으로 기

대된다.

5. 결 론

희소금속은 지각 내에 존재량이 적거나 추출이 어려운

금속자원 중 현재 산업적 수요가 있고 향후 수요 신장이

예상되는 금속원소이고 극소수의 국가에 매장과 생산이

편재되어 있거나 특정국에서 전량을 수입해 공급에 위험

성이 있는 금속원소로 정의될 수 있다. 현재 수요가 있는

것과 향후 기술혁신에 수반하여 새로운 공업용 수요가 예

측되는 것으로 국내에서는 35종의 금속원소로 정한다. 희

소금속산업기술은 제련기술, 부품소재화기술, 재활용기

술로 분류되고, 광물 매장량의 80%가 미국, CIS, 중국, 호

주, 캐나다 5개국에 편중되어 수급의 불안정성의 특징을

보인다. 또한 희소금속산업기술은 전후방 연관효과가 높

은 기술로 국가산업 및 기술고도화 실현 가능하며 특히

희소금속소재는 전자부품 등의 첨단산업의 실질적 성장

동력 소재이다.

전자부품용 희소금속의 수급안정화를 위해서는 희소

금속 소재의 관리체계 구축, 희소금속 소재 관련 표준화

및 국제 협력, 희소금속 재활용 부문의 활성이 필요하다.

즉, 민간, 산학연, 정부조직근간의 희소금속산업 활성화

방안이 전략적으로 수립되어야 하며, 미축, 순환, 대체대

상별 전략희소금속군의 분류 및 경쟁력강화 전략이 수립

되어야 한다. 또한 순환대상 소재 및 산업이 특화된 지역

에 특성별 순환산업집적단지를 조성하여 각 지역이 연계

될 수 있도록 기반구축이 이루어지게 된다면 자원보유국

의 수출입통제, 각종 희소금속 소재의 무기화, IT 산업의

급격한 변화로 세계적 수급 및 가격 불안 요인이 상존하

는 시점에서 국내의 구체적 대응수단을 마련할 수 있을

것으로 기대된다. 또한 이와 같은 제반 조치를 통해 첨단

산업에 대량 소비되고 있는 희소금속 원천기술개발 및 관

련 수급정책수립을 통하여 자체공급가능한 안정적 수급

기반 구축이 가능할 것으로 기대된다.
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