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특 집 나노세라믹스 연구 및 산업화 현황

1. 서론

골프클럽에서가전의대표격인디스플레이에이르기

까지나노소재를적용하는제품시장은매우다양하다.

현재전자제품, 자동차, 가정/건물세정분야의시장의성

장이가장두드러지고있으며, 식료품과개인미용용품

분야의시장이점차확대될것으로전망되고있다. 가전

제품이나생필품분야에서새로운기능에대한수요증대

로인해일반소비재에적용되는나노소재시장은 2010

년 17억불규모에서 2015년까지 53억불규모로성장할

것으로기대되고있다. 현단계에서대부분의응용제품

은나노입자를벌크소재나표면에첨가함으로써발현되

는보다우수한기계적, 광학적, 전기적특성을제품에

부분적으로적용하는데초점을맞추고있다. 그러나다

음단계의응용제품들은이러한한두가지특성을개선

시키는데머무르지않고, 다기능화및스마트화된나노

소재를적용할것이다.

나노소재시장의성장을견인하는동력은산업군에따

라다양한형태로나타나지만, 고성능화, 저가격화, 친환

경화라는세가지키워드에서는동일하게적용되고있다.

본고에서는주요산업별로시장에서나노소재를차용하

게되는주요동력에대해살펴보고, 이를기반으로 2015

년경의나노소재시장을전망해보고자한다.

2. 본론

2.1. 전자산업에 적용되는 나노소재 시장 전망
전자산업에서나노기술을차용하는주된동력은전자

부품의고기능화, 초소형화, 저가격화, 저전력소모, 유연

화에대응하기위함이다.

더빠르고더집적도가높은소자구현을위해반도체

산업에서는유전체박막등에이미나노소재가폭넓게

사용되고있으며, 지속적인반도체소자의스케일-다운

에대응하기위해탄소나노튜브등과같은나노소재를

금속배선이나트랜지스터의채널소재로활용하기위한

시도가진행되고있다
1)
. 또한나노소재를이용하여기존

의플래시메모리보다우수한기록/재생특성을갖는저

항메모리반도체와같은새로운메모리소자들이속속들

이개발되고있다
2)
.

최근나노소재적용연구가가장활발히이뤄지고있

나노소재의 제품적용
동향 및 시장 전망

글 _ 최영진
한국산업기술평가관리원

Fig. 1. 일반소비재에 적용되는 나노소재의 시장 전망22).
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최영진특 집

는분야중의하나는디스플레이분야이다. 디스플레이

구현에있어가장기반이되는투명전극은그동안 ITO

(Indium-Tin-Oxide)가독점적인지위를누려왔으나, 인듐

매장량의한계등으로인해이를대체할소재개발이절

실히필요해졌고, 탄소나노튜브, 그래핀, ZnO 나노구조

체와같은나노소재가 ITO를대체하기위해개발되고

있다
3)
. 나노소재는단순히 ITO를대체할수있을뿐아

니라플라스틱과같은유연성기판에도적용가능하다는

점에서차세대플렉시블디스플레이에적용될수있다.

한편대부분나노소재로이루어지는OLED(Organic light-

emitting diode)가디스플레이시장에본격적으로등장하

고있고, 고효율양자점을이용한양자점디스플레이의

개발도활발히이루어지고있어
4)
, 디스플레이분야에서

나노소재시장은지속적으로확대될것으로전망된다.

조명분야에서도나노소재적용이활발히연구되고있다.

양자점형광체를이용하여 LED 광원의연색성을개선

하고, 효율을증대시키고자하는시도와탄소나노튜브

전계방출원을이용한면광원개발이기업들을중심으로

본격적으로이루어지고있다
5)
.

이뿐아니라전자부품에서의방열문제를해결하거나,

대전방지, 전자파차폐를위해다양한나노소재가상용

화되고있으며
6)
, 이에힘입어전자산업분야에적용되는

나노소재시장은 2010년 5억불규모에서 2015년에 21억

불규모로크게성장할것으로기대되고있다.

2.2. 가정/건물세정분야에적용되는나노소재시장전망
손쉬운유지관리를요구하는소비자의욕구에대응하

여, 기술혁신을통해시장점유를증대시키고자하는다

국적브랜드기업들의연구개발활동이가정용품분야에

서나노소재를차용하고자하는주된동력이되고있다.

은나노와같은기능성나노입자를함유한코팅제는욕

조, 욕실타일, 변기등에적용되어물때가끼는것을방

지하고, 소수성처리를통해손쉽게청소가가능하게한

다. Unilever, Colorox와같은가정용청소제를판매하는

다국적기업들은자가세정또는화학세제없이물로만

청소가되는나노코팅기술에대해심각한위협을느끼고

있으며, 이를대비하여세균번식을막는은나노코팅기술
7)

이나TiO2 광촉매기술
8)
에깊은관심을보이고있다.

나노소재코팅기술은물이나기름에의한얼룩, 그을음,

이끼류의번식과같은외부환경요인으로부터건축물의

표면을보호하는데도사용될수있어, 청소에드는비용

을크게절감할수있다. 현재고층건물의외벽청소는

다량의화학세제와고압의물을사용하며, 많은노동력

이필요한반면나노구조 TiO2와같은광촉매를건물외

벽에코팅해주게되면TiO2의강력한산화력으로인해벽

에붙은오염물질이광분해되고, TiO2의초친수특성으

로말미암아벽에붙은오염물질이비와같은적은양의

물로도쉽게씻겨나가기때문에친환경, 저에너지, 저비

용건물관리가가능해진다. 이러한기술은단지건물관

리에만사용되는것이아니라자동차분진때문에주기적

인청소가필요한터널에도적용되어터널청소에따른

교통체증문제도해결할수있다. 실제로스웨덴에서는

Sodra Lanken 터널에 TiO2 나노코팅을적용하고있다9).

또한TiO2의강력한광분해특성은공공장소의청결을유

지하는데도적극활용되고있다. 특히병원과같이인체

에위험한세균이손쉽게일반인들에게노출될수있는

영역에서는건물내부에 TiO2 나노코팅을적용함으로써

조류독감이나 SARS 감염을막겠다는시도가행해지고

있다10).

이러한추세에힘입어가정용품/건물유지분야에적용

되는나노소재시장은 2010년 3.1억불규모에서 2015년

8.3억불규모로성장할것으로예측되고있다. 

2.3. 자동차산업에 적용되는 나노소재 시장 전망
자동차산업에서나노소재를차용하게되는주요동력

은크게개선된성능에대한소비자의욕구와비용절감

에대한생산자의욕구, 그리고강화되어가는환경규제

라고볼수있다.

나노복합재는가벼우면서도고내열성, 고강도의특징

을갖기때문에폴리머나노복합재를중심으로차량본

체및헤드라이트커버등에적용되고있다. 무게를100kg

줄이면연료소비를 5~10% 감축시킬수있으므로, 소비

자의욕구를만족시킬뿐아니라환경규제에도선제적으

로대응할수있다.
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나노소재의 제품적용 동향 및 시장 전망

그러나무엇보다도자동차산업에서가장널리적용되

고있는나노기술은나노코팅기술이라할수있다
11)

. 차

량옆유리나후면경의적절한반사율유지를위해친수

성표면처리를함으로써태양빛이나야간운전시후방의

강한조명으로부터눈부심현상을막을수있다. 나노구

조의탄화물(carbide), 질화물(nitride), 금속, 세라믹등은

투명도를유지하면서도외부흠집에강하도록만들어질

수있어, 기계세차시에차량에흠집이나는것을막아

줄수있다. 소수성(疏水性) 처리가된차유리는빗속에

서도가시성을확보하게할수있고, 소유성(疏油性) 처

리가된차체는오염물질이달라붙는것을막아준다. 나

노구조 TiO2는자외선이조사될때광분해특성을가지

고있기때문에차량내부대쉬보드에코팅함으로써대

쉬보드에때가묻는것을방지할수있다. 한편나노크기

의그레인사이즈를갖는코팅기술은내열특성과열전도

특성이우수하기때문에엔진에적용되어연료소모량을

크게감소시킬수있다.

일반적인고체윤활제는그라파이트, MoS2, WS2와같

은층상구조를갖는화합물로서, 각각의층은서로미끄

러지면서마찰을최소화한다. 그러나가장외각층은화

학적으로활성이있기때문에시간이지나면서서히분

해되거나부숴지거나금속표면에달라붙게된다. 반면

비활성인외각층을갖는나노입자는이러한문제가없기

때문에보다효과적인윤활제로사용이가능하다12).

자동차생산자입장에서원가절감을위해나노소재를

가장적극적으로적용하고자하는분야는촉매분야이다.

전통적으로자동차에서사용되는촉매는플라티늄, 팔라

듐, 로듐과같은귀금속촉매인데, 이러한소재들은값비

싸고매장량에한계가있기때문에이를나노구조촉매

로대체하려는시도가폭넓게이루어지고있다13). 

이러한자동차산업에대한나노소재기술의적용은미

래의일이아니라바로우리의현실에서이루어지고있

다. Mercedes-Benz 사에서는흠집에잘견디는세라믹나

노코팅 기술을 차체에 적용하고 있으며, Volkswagen,

BMW, 도요타, 스바루사는자동차유리의손쉬운세정

을위해산화물기반의코팅기술을나노소재전문기업들

로부터도입하고있다. 2010년자동차산업의불황으로

인해자동차산업분야에대한나노소재시장은약간감소

하여 2.15억불수준으로추정되고있으나, 2015년까지

5.5억불규모로성장할것으로예측되고있다.

2.4. 섬유·의류산업에 적용되는 나노소재 시장 전망
섬유에기능성을부여하기위한전통적인방법들은세

탁을거치거나오래사용하게되면기능이떨어지는단

점을가지고있다. 반면나노입자를섬유에코팅하게되

면높은표면적비와표면에너지를가지고있기때문에

섬유에장시간잘부착되어있을수있으며, 원섬유의

촉감등을악화시키지않는다. 

나노소재를섬유및의류산업에적용해서얻고자하는

기능은오염방지, 자외선차단, 항균성, 내마멸특성등인

데, 현재얼룩방지의류, 악취안나는운동복, 의료용항

균섬유, 전도성섬유, 방수섬유등의개발이활발히이

루어지고있다.

항균특성을위해서는나노크기의은이나TiO2, ZnO 등

이사용되는데금속이온은공기중의산소와만나산소

를활성화시키고, 이를통해유기물을분해함으로써살

균특성을갖는것으로알려져있다. 특히나노입자의경

우는표면적비가크기때문에항균특성이크게개선된다.

독일계회사인 Percenta AG 사는섬유용항균나노스프

레이를시장에출시하고있다14). 

방수기능은섬유에있어서매우중요한기능중의하

나이다. 흔히연잎효과라고불리는초소수성현상을흉

내내는기술이개발되고있으며, 땀에젖지않고얼룩이

묻지않는섬유나자가세정생활용품또는방수옷등에

적용되고 있다. Gap, Old Navy, Target, Smith and

Nephew, Lee, Nike 등과같은많은의류업체들이나노

소재기반방수/방오(防汚) 의류를이미시장에출시하고

있다.

TiO2, ZnO와같은나노구조금속산화물은섬유의자외

선차단효과를증진시킨다. Pulcra Chemical 사는 ZnO

나노입자를함유한 Belfasun이라는제품을출시하고있

으며15), Geckoline Sportswear GmbH 사는은나노코팅

이된자외선차단면제품을출시하고있다16).

나노소재가코팅된섬유는약물을서서히방출하는기
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능을보일수있다. 관절염치료용장갑에사용되는항생

제투여패치, 상처치료붕대등은이미상용화되어있다.

섬유의류산업에적용되는나노소재시장은 2010년 1.2

억불수준이나 2015년에는 3.3억불규모로크게확대될

전망이다.

2.5. 개인미용 분야에 적용되는 나노소재 시장 전망
개인미용분야에서는피부관리제의효과성개선및자

외선차단제의기능성향상요구로인해나노소재의활용

이증가하고있다. 특히액적크기가50-100nm 내외가되

는나노에멀젼은대체로투명하고촉감이부드러우며피

부흡수성이높아화장품에폭넓게사용되고있다17). 또

한항산화특성이우수한플러렌을함유한고기능성화

장품이몇고급브랜드에서개발되고있다. 

일반적으로자외선차단제에사용되는 TiO2나 ZnO는

흰색을띠고있으므로, 도포시피부가허옇게보이는단

점을가지고있다. TiO2나 ZnO를나노크기화하면자외

선차단특성은그대로유지하면서도가시광선영역에서

는투명해지기때문에이러한단점을보완할수있다. 

한편수산화인회석(hydroxyl apatite)과단백질분자

의생화합물을치약에도입하면타액과반응하여치아

보호층으로기능할수있는나노구조인산칼슘결정을

만들어낼수있으며, 이러한나노구조인산칼슘은넓은

비표면적으로인해치아임플란트시에뼈가쉽게달라붙

을수있도록도와준다18). 

이러한개인미용분야에서적용되는나노소재시장은

2010년 3.0억불규모에서 2015년 6.8억불규모로성장

할것으로예측되고있다.

2.6. 기타
식료품분야에서나노소재에대한수요는식료품의안

전한보관및유통에관련된것이다. 식료품포장재는단

지제품을광고하는수단에머무르지않고제품의향이

나형상을최대한오래유지하는데중요한역할을한다.

이미식료품포장업계에서는플라스틱맥주병에서보는

바와같이나노복합재를채용하고있으며19), 식료품의신

선도를유지하기위해적정한공기투과율을갖는포장

재등에도활용의범위를넓혀가고있다. 나아가식료품

의산화를막기위해산소를능동적으로제거하거나부

패를막기위해미생물을능동적으로제거하는포장재에

대한연구개발이이루어지고있다. 또한식료품의유통

과정에서부패되는정도를모니터링하기위한센서기술

에도나노소재가활용되고있다. 식료품분야에서나노

소재가채용되는또다른분야는식료품가공설비에대

한항균코팅기술이다. 살모넬라와같은식중독균이식

료품가공설비를통해확산되는것을막기위해식료품

가공설비에대한항균코팅기술을적용하고있다20). 이러

한 식료품 분야에 적용되는 나노소재 시장은 2010년

0.95억불규모에서 2015년 3.3억불규모로성장할것으

로예측되고있다.

포장재분야에서나노소재에대한수요는정전방지,

전자기차폐등과같이특정포장기능의성능개선에대

한요구와위조품식별및제품이력추적관리와같은포

장재의신기능에대한요구에기인한다. 반도체칩과같

은고가의전자기기부품포장에있어투명하면서도정

전기가발생하지않는나노복합재기반포장재가시장에

이미 출시되어 있으며, 제품이력 관리를 위한 인쇄형

RFID 태그제작에나노소재가사용되고있다. 특히포

장재에초저가로 RFID 태그를인쇄하기위해서는저온

에서소결가능하며전기전도도가높은금속나노잉크개

발이매우중요하다. 나아가전세계유통제품의 7-10%

에달할것으로추정되고있는위조품식별을위해서육

안으로는볼수없지만, 특정방법을통해식별가능한

나노태깅기술이개발되고있다21). 이러한포장재분야에

서적용되는나노소재시장은 2010년 0.67억불규모에서

2015년 2.2억불규모로성장할것으로예측되고있다.

운동용품분야에서는나노소재가이미폭넓게사용되

고있다. 스키왁스, 테니스공,골프공, 자전거프레임, 테

니스라켓, 야구배트, 배드민턴라켓, 하키스틱등에탄소

나노튜브나나노클레이가충진제로이미사용되고있다.

최근들어서는나노소재를이용하여통풍은잘되면서

수분은통과시키지않는기능성운동복에대한시장이

형성되기시작하고있다. 운동용품분야에적용되는나

노소재시장은 2010년 1.0억불규모에서 2015년 2.95억



불규모로성장할것으로예측되고있다.

3. 결론

나노융합산업은나노기술을기존기술에접목하여기

존제품을개선·혁신(Nano-enabled)하거나전혀새로운

나노기능에의존(Nano-dominated)하는새로운제품을창

출하는산업으로서, 앞서살펴본바와같이나노소재의

경우이미수익창출에성공한사업모델이급격하게증가

하고있으며, 향후성장전망도매우밝다. 이에따라세

계각국의나노융합기술개발전략의무게중심은원천기

술획득에서시장선점을위한산업화로옮겨지고있으며,

우리나라도나노융합기술조기사업화시스템구축을통

한적극적인대응이필요한시점이다. 이러한세계적인

흐름에발맞춰지식경제부와교육과학기술부가공동으

로나노융합기술의상용화촉진을기치로내세운 “나노

융합2020 사업” 을준비하고있음은매우시의적절한

대응이라판단되며, 나노기술분야에종사하는모든연구

자들의역량이총결집되어당사업이성공적으로추진

될수있기를희망한다.
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