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1. 서론

텅스텐(Tungsten, W)은특수한산업의영역에서사용

되고있으며이는다른금속재료에의해대체가불가능

한부분이많다. 이것은텅스텐이가지는물리적, 화학적

특성의특수성에의한것이다.

텅스텐은원자번호가 76번으로밀도가 19.25 g/cm
3
로

매우높고금속중녹는점이 3,422℃로가장높고, 전기

전도와열전도가우수하며, 강한내식성과 4.5 µm/(m·

K) (at 25 °C)의낮은열팽창률등의우수한특성을가지

고있다. 특히탄소와결합하거나다른금속과합금하였

을때경도, 내구력, 합성된합금의부식저항성을증가

시킨다.

텅스텐은전구나진공관의필라멘트, 전기접점또는

내열구조재료, 절삭공구, 내마모성공구, 광산/토목공

구등의초경합금원료등으로다양한분야에사용되고

있다. 열적, 기계적, 전기적특성이우수한텅스텐은초경

합금분야에서약 55%, 철강의고속도강, 내열강, 절삭공

구그리고내연기관등과슈퍼알로이로는우주항공분야

와 gas turbine, marine turbine 분야에 23%, mill prod-

ucts 분야에는wire, sheet, rod 등의형태와전자및전기

부품으로 14%와촉매와염료등의화학분야와기타분

야에 8%가사용된다.
1)

텅스텐의세계매장량은약 330만톤
2)
으로추정되고

있으며, 최고의매장량을자랑하는중국은 190만톤으로

전세계매장량의 57% 이상을차지하고있으며, 뒤를이

어캐나다, 러시아, 오스트레일리아, 미국등 4개국가에

83%의지역적편중성을나타내고있다. 특히, 중국은매

장량과생산량에서최대의보유국이자생산국의위치에

있다. 중국은자국내의희소금속수출제한정책으로국

제텅스텐의공급을조절하고있어전세계의텅스텐시
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Fig. 1. The ratio of world tungsten consumption by end-use
in 2010.

Table 1. The World Reserves of Tungsten
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장에대한장악력을높이고있다.

텅스텐광의생산은2005년76,500 mtu(metrics ton unit)

으로증가추세에있었으나금융위기가발생한 2008년에

는 2007년대비 37.6%가급격히감소하였다가 2012년에

애비로소 2005년수준으로회복되었다.
3-6)

그리고꾸준

한증가추세에놓여있다. 생산량에있어중국의경우도

이러한세계경제의변화와같은추세를나타내고있다.

그러나중국의경우에는세계금융위기가오기전해인

2007년에생산량이약 34% 급격히감소하였으나 2008

년이후부터생산량이꾸준한증가추세를이루고있으

나 2013년이후생산량의증가가둔화되었다.

전세계텅스텐생산량의약 60%를차지하는중국은

생산량의변화가전체텅스텐시장에미치는영향이자

못크다. 그리고중국의경제발전으로인해중국내수

시장의텅스텐사용량이꾸준한증가추세로인하여러

시아, 캐나다, 르완다, 미국, 베트남으로부터수입하고있

어세계텅스텐시장의수요와공급시장에서의많은영

향을주고있다.

텅스텐의이용은텅스텐카바이드(tungsten carbide), 산

화텅스텐(tungsten trioxide), 텅스텐화합물(tungsten com-

pound)인암모늄파라텅스텐(ammonium para tungsten,

APT) 등 3가지로분류되고주로유통, 이용되고있다.

중국에서생산되는암모늄파라텅스텐(APT)의주요수

입국가로는다음 Fig. 4
7)
와같다. 네델란드에는세계 3대

텅스텐가공공장인 International Metalworking compa-

Fig. 2. The tungsten Production in World.

Fig. 3. The production change of tungsten in china.

Fig. 4. The destination of exported ammonium para-tungsten
from china.

Fig. 5. The destination of exported tungsten trioxide from china.

Fig. 6. The destination of exported tungsten carbide from china.



nies가있으며, 이곳네덜란드를중계무역지로해서유럽

각지로공급되는것으로생각된다.

중국으로부터수출되는산화텅스텐의경우약 42%가

한국으로그리고 19%가일본으로수출된다.
7)
한국에는

세계적인절삭공구전문업체인 TaeguTec 이있으며, 일

본의경우에도정밀기계분야에서수요가많다.

중국에서수출되는텅스텐카바이드는일본과미국을

중심으로각각 43%와 16%가각각수출되고있다.
7)
이

는정밀기계및우주항공분야, Gas turbine, Marine tur-

bine 등에서의이용이많은것으로추정된다.

세계에서텅스텐을많이사용하는주요기업으로는스

웨덴의Sandvik, 미국에기반을두고성장한Kennametal,

그리고네델란드에본사를둔 International Metalworking

companies가있다. Sandvik, Kennametal는자체생산품

의품목과매출액등의공개에적극적이고, International

Metalworking companies의경우모든것이공개되지않

았다. 2013년Roskill에의해추정된초경합금시장의추

산액이액150억US$로이중Sandvik사가약134억US$,

Kennametal사가 28억 US$의매출을가지고있다. 공개

된자료에의하면이기업들은텅스텐의주요특성을이

용하여 mining, engineering, energy 등의 분야에서

Sandvik사가약 69%의매출을 Kennametal사가약 73%

의매출을올리고있다.
8)

이와같이텅스텐과관련된산업은광산의분포에서부

터제품의생산까지편재성이심하다. 따라서중공업이

발달된산업구조를갖는우리나라로서는텅스텐이갖는

물리적, 화학적특성이없이는앞으로계속발전해나가

기어렵다. 

우리는우리나라의텅스텐과관련된사업구조를파악

하여, 보다효율적이고발전하는산업구조를이루고, 안

정적인자원수급을원활이할필요가있다. 우리는이같

은취지에서국내텅스텐과관련된물질흐름을조사하

였다.

2. 방법론(Methodology)

텅스텐의물질흐름분석(Materials flow analysis)방법론

은 top down과 bottom up 방식동시에적용하여각물

질흐름이갖는문제점들을적절히해결할수있도록통

합한통합방법론을적용하였으며다음 8단계별로정의

하였다. 

1) 원료및기초소재단계

원료단계는MFA 수행대상자원에대하여국내외에서

채굴되어추출된광석과재자원화단계에서투입된 2차

자원이제련과정에투입되어자원이외의불순물을제거

하여자원괴형태로생산하는단계로정의한다. 

2) 1차가공제품단계

원료단계를거쳐배출된자원괴가가공단계를거쳐제
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Fig. 7. The sales structure of the world’s major companies.



품혹은상품을제조하기위한판, 박, 봉, 선등의형태

로제조되는단계로정의한다. 

3) 중간제품단계

1차가공제품으로부터생산된제품으로서최종제품을

사용혹은생산하기위한중간제품을생산하는단계로

정의한다.

4) 최종산업(제품)단계

자원의중간제품들이최종적으로투입되는산업으로

서, 건설, 자동차, 전기·전자, 기타등의분류와각산업

의대표적인제품으로구성되는단계로정의한다.

5) 사용·축적단계

대상자원이투입되어최종산업(제품)단계에서당해연

도에생산된최종제품의소비및사용과최종제품별내

구연수를고려하여전년도까지생산된최종제품축적,

그리고자원의사용후 2차자원으로서재자원화되기위

해수집단계로투입되는단계로정의한다.

6) 수집단계

1차자원이사용후배출되어 2차자원으로서재활용

되기위해수집되어처리되는단계로정의한다. 

7) 재자원화단계

재자원화단계는수집단계이후재자원화공정을거치

는단계로정의한다. 

8) 폐기단계

폐기단계는자원이최종폐기되는단계로정의하였으

며수집단계에서배출된 2차자원수집처리폐기량과재

자원화단계에서배출된 2차자원재자원화폐기량을산

정하였다.

3. 텅스텐물질흐름분석(Tungsten’s Materials
Flow Analysis)

3.1. 원료 및 기초 소재단계
현재국내에는텅스텐광의회중석, 철망간중석, 즉원

료 자체로 수입하는 업체는 없는 것으로 조사되었다.

2000년대초반에는텅스텐광을수입하여추출하는공정

을거쳐분말을생산하였으나, 낮은생산성과공정상의

어려움으로인하여현재는산화텅스텐단계로수입하여

텅스텐분말, 탄화텅스텐분말, 페로텅스텐으로제조하고

있다. 이단계에서국내에서사용되는원료의형태는텅

스텐광, 텅스텐정광(철망간중석(흑중석), 회중석) 그리

고파라텅스텐산암모늄(APT)가사용된다. 2010년까지

이세원료의국내생산은없으며다음 Table 1은텅스

텐광의수출입양이다.
9)

국내에는강원영월의상동광산을비롯하여텅스텐과

관련된광산이 18개소가있으며매장추정량도약 9,692

ton에이른다.
10)

생산량도다음Table 3과같다.
11)

원료 및 기초소재 단계에서의 국내 사용량은 다음
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Table 2. The Export and Import of Tungsten Ores

Table 3. The Wolframite Production in Korea

Table 4. The Imports and Exports of Raw Materials Stage



Table 4과같다.

3.2. 1차가공제품 단계
텅스텐의 1차가공제품단계의제품은관련업체조사

와한국무역협회및관세청자료를기반으로페로-텅스

텐, 산화텅스텐, 텅스텐분말, 탄화텅스텐분말 4개제

품으로분류하였다. 텅스텐의원료단계에서 1차가공제

품으로투입되는양은초경공구주요업체자료를수집

하여 1차가공제품단계의MFA를수행하였다.

원료단계로분류된텅스텐광에서 1차가공제품으로

투입되는양은한국무역협회와관세청자료를통해산출

하였다. 국내에서는텅스텐광의수출·입이이루어지지

않고있으나한국무역협회와관세청조사자료에서는텅

스텐광의수입 441 톤, 수출 15 톤이국내에서발생하는

것으로보고되어있다. 이러한결과는주변국가로이동

하는과정에서국내를거쳐가면서발생하는중계무역

때문인것으로조사되었다.

따라서본연구에서는정확성을높이기위해업체조

사자료를통해얻어진자료를이용하여텅스텐 1차가

공제품의수급량을계산하는형식으로MFA를수행하였

으며, 산화텅스텐은국내수입량의 90% 를담당하는주

요업체위주로중점조사하였다.

수입된산화텅스텐을이용하여텅스텐분말을제조하

여국내산업에공급하였다. 그리고탄화텅스텐도제조

되어국내산업에공급하였다. 국내 1차가공제품의수

급량은다음Table 5와같다.

1차가공단계에서의국내에수입된 5995 ton의텅스

텐은탄화텅스텐으로약 65%가량이사용되고있었으

며, 텅스텐분말로약 21%, 페로텅스텐과산화텅스텐으

로나머지가사용되는것으로현장조사를통하여확인

하였다. 1차가공단계에서각종수출입통계와현장방문

조사인업계조사와는많은수량차이를보였다.

1차가공단계에서수입된탄화텅스텐은텅스텐분말,

탄화텅스텐그리고산화텅스텐으로가공하는도중에

약10%의공정스크랩이발생하였다. 이때발생한공정스

크랩은수집단계를통해재자원화단계으로투입되었다.

3.3. 중간제품단계
1차가공단계에서중간제품으로투입된텅스텐제품

의형태는산화텅스텐, 탄화텅스텐, 텅스텐분말, 페로텅

스텐의형태로공급되었다. 투입된텅스텐1차가공제품은

산업연관표의대분류의화학제품, 금속제품, 일반기계와

전기및전자기기분야에투입되어다양한중간제품을생

산하는데이용되었다. 각분야별수급은다음 Table 6과

같다.

기타 화학 제품 분야에 약 1%, 조명산업 분야에 약

1.6% 만이사용되고대부분기계분야에이용되었다. 중

간제품을생산하는과정에서공정스크랩은 415 ton으로,

전체수급량의약 10% 정도발생하였다. 최종제품에포

함되는량은 3.734 ton 이다. 우리는대부분의기계요소

를수출하고있음을알수있으며내연기관과터빈에이

용되는부품의일부만수입되는것을알고있어기계부품
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Table 5. The Supply and Demand of First Process Stage

Fig. 8. The item ratio of the first processing steps.

Table 6. The Supply and Demand of Intimate Stage



산업이상당히발전된산업구조를가졌음을알수있다.

3.4. 최종제품단계
최종산업(제품)단계에서는중간제품단계(기타화학제

품, 전구램프및조명장치, 베어링, 기어및전동요소, 나

사제품, 내연기관및터빈)에서가공된부품들이최종산

업(제품)단계의화학제품, 전기및전자기기, 일반기계,

금속제품의최종제품으로이용되었다.

최종산업(제품)단계는중간제품단계에서최종산업(제

품)단계에현장실사조사자료를통하여투입량과수출/

입양을조사하여조사하였다. 

최종제품에포함된텅스텐은 3,405 ton 이국내에서

사용되고축적되는것으로조사되었다. 특히조사대상이

된 2009년의텅스텐사용은다음 Fig. 9와같이기계관

련부분에서거의대부분을사용하였다. 그리고백열전

구및조명장치에이용되는조명부분에서의사용은에

너지효율성등을고려하여사용량이많이축소되었음을

알수있다.

3.5. 사용 및 축적 단계
사용·축적단계는최종제품으로생산된제품이산업

또는가정에서사용하는양을파악하는단계로텅스텐의

특징인고강도, 우수한내마모성, 내열성이요구되는산

업에서이용되고있다. 이에대한사용및축적기간은사

용하는제품의내구성및사용수명때문에매우다양한

교체주기를가지고있다. 사용및축적단계에서의수급

량은최종제품의국내사용량으로산정하여3,405 ton이다.

3.6. 수집 단계
사용후제품및 1차가공제품, 중간제품, 최종제품의

생산생산과정에서배출되는공정스크랩등이재자원화

되기위해수집되어처리되는단계로텅스텐물질흐름

내에서도공정스크랩과최종제품에서사용후제품으로

일부발생하는것으로조사되었다. 그러나텅스텐이함

유된초경 / 금형강등에서상당량의텅스텐스크랩이발

생하지만, 소규모의영세상인들에게값싸게현금으로

거래되고있으며, 대부분은중국밀수업자들에게상당량

반출되는것으로조사되었다. 업체조사자료를이용하

여각공정스크랩양을Table 7과같이산출하였다.

3.7. 재자원화 및 폐기 단계
수집단계에서국내에서수집된사용후제품, 공정스

크랩그리고수입된스크랩에대하여재자원화가이루어

지는단계이다. 텅스텐의경우일부영세업체에서소량

텅스텐을재활용하고있으나, 다시산업에적용하기에는

낮은순도와극히소량의회수율로인해많은어려움이

있다. 2010년현재국내에서는상용화가가능한재활용

기술이없어수집된텅스텐스크랩이전량해외로 (중국

(Xiamen사), 미국, 유럽(H.C.Starck사)) 등으로반출되고

있으며, 연간반출량은 1,200 톤이상이될것으로예상

하고있다. 그리고폐기단계로수급되는양은엿는것으

로조사되었다. 원자재가격이폭등으로국내에서는폐

기량이없이수집단계에서전량해외로반출되고있다.

3. 결론

2010에실시한텅스텐의물질흐름조사는국내의물질

흐름조사방법을처음적용하여실시하였다.

물질흐름조사를통해국내텅스텐과관련된산업과

관련산업을파악할수있었으며미치는영향을알수있
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Fig. 9. The use ratio of tungsten by end product.

Table 7. The Supply and Demand of Collect Stage



었다. 그리고국내텅스텐수요동향분석을통해자원의

안정적인공급체계를구축하고수요산업의현황과전망

분석을통하여주요수요산업등의시장에대한예측과

기술동향을파악, 국가차원의관리와중요국가정책을

이반하는데기여할것으로기대된다.

1. 텅스텐은금속또는화합물형태로사용되는전략

물자로초경합금및특수강의원료, 조명, 전자, 기계공업

등의첨단산업에사용되는핵심소재로국내자원순환을

정확히파악함으로써가격및수급불안정성에대해유

연하게대처가능하다. 

2. 국내조사자료(한국무역통계)에서는원료및기초

소재단계에서텅스텐광의형태로수출/수입되는것으

로나타났으나, 현재국내에서는경제적인이유로텅스

텐광자체로는사용하지않고 1차가공제품으로분류된

산화텅스텐으로주로수입하여사용한다.

3. 1차가공제품인산화텅스텐의형태로수입하여(중

국:약 6.000 톤) 이를텅스텐분말, 탄화텅스텐분말의

형태로제조한후해외로재수출하거나내수로공급하였

으며, 페로텅스텐형태로도일부수/출입되는것으로확

인하였다.

4. 산화텅스텐은화학제품군의염료, 안료및유연제

의첨가제로소량사용하고, 텅스텐분말은주로자동차

산업의전구램프및조명장치로이용되었으며, 탄화텅

스텐분말은금속제품이나일반기계군의금속절삭가공기

계제조에사용되었다. 그리고금속절삭가공기계에사

용되는텅스텐은용도에따라차이가있지만, 교체주기

가평균적으로약 2년으로조사되었다.

5. 텅스텐이가장많이사용되는절삭가공기계·금속

기계 (초경합금)에약2,940 톤이투입되었으며, 최종제품

으로생산된제품들은사용·축적단계로총 3,405 톤이

이동한것으로조사되었다. 

6. 수집또는폐기단계는국내일부영세업체에서재

활용을하고있지만, 회수율과순도가매우낮고, 산업에

바로적용하기는불가능한수준으로 2차흐름에적용하

기위한상용화기술의부족으로해외로값싼가격에반

출되고있다.

7. 앞으로텅스텐은중화학공업과밀접한연관이있

으며, 특히자동차및항공기, 건설, 전기전자등기타

제조업등에많은영향을미칠것으로생각된다.

8. 현재텅스텐은해외로부터전량수입에의존하고

있으며수입국가편중으로인하여자원무기화에의한

가격상승이나자원수급문제에대한대책이절실하며,

텅스텐자원의자립화를위해서는자원재활용기술과

자원수급정책을수립에많은관심이필요하다.
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