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요 약
본 연구에서는 알칼리 금속 중 하나인 루비듐의 생산과 수요, 그리고 향후 전망을 분석하였다. 루비듐은 알칼리족 금속으로서 다양한 

매질에 대한 반응성이 뛰어나 취급에 유의를 요하지만 환경적으로는 크게 문제시 되지 않은 물질이다. 루비듐은 광전기 장비, 생물의료, 

화학산업 등 특수한 분야에서 사용된다. 생산이 어렵고 수요도 제한적이어서 거래 가격이 비교적 높게 형성되어 있지만, 시장 현황이나 
성장 가능성과 같은 정보는 불확실한 상황이다. 다만, 양자컴퓨터와 같이 범용성이 있는 초고성능 장비의 대량 생산과 해당 장비 내 루비
듐 사용의 필수성이 확실시된다면, 향후 루비듐 시장이 확대될 가능성도 있을 것이다. 루비듐은 종종 리튬, 베릴륨, 세슘과 함께 발견되며, 

Lepidolite이나 Pollucite 등의 광물을 포함하는 화강암이나 해수나 폐기물에 함유될 수 있다. 루비듐 회수에는 산침출, 배소법, 용매 추출, 

흡착 등의 기술이 사용되며, 상기 광물 및 처리기술을 통한 루비듐 최대 회수율이 높다고 알려져 있다, 그러나, 많은 경우 루비듐이 주요 
회수 대상은 아니기 때문에 타유가성분, 불순물, 회수 비용, 에너지 소비, 환경 문제 등에 따라 실제 회수율은 변동될 수 있다. 결론적으로 
루비듐은 생산 및 소비가 제한되어 있는 반면, 향후 대량 수요처의 대두에 따라 시장변동이 가능한 만큼 이에 관련된 관계기관의 추가 조
사 등이 필요할 것으로 보인다.

주제어 : 루비듐, 금속, 시장, 회수, 양자컴퓨터

Abstract

This study discussed production, demand, and future prospects of rubidium, which is an alkali group metal that is highly 

reactive to various media and requires carefulness in handling, but no significant environmental hazard of rubidium has been 

reported yet. Rubidium is used in various fields such as optoelectronic equipment, biomedical, and chemical industries. Because 

of difficulty in production as well as limited demand, the transaction price of rubidium is relatively high, but its detail 

information such as market status and potential growth is uncertain. However, if the mass production of versatile 

ultra-high-performance equipment such as quantum computers and the necessity of rubidium use in the equipment are 

confirmed, there is a possibility that the rubidium market will expand in the future. Rubidium is often found together with 

lithium, beryllium, and cesium, and may be present in granite containing minerals such as lepidolite and pollucite, as well as in 

seawater and industrial waste. Several technologies such as acid leaching, roasting, solvent extraction, and adsorption are used 

to recover rubidium. The maximum recovery efficiency of the rubidium from the sources and the processing above is generally
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1. 서    론

루비듐은 알칼리족 원소로 전기음성도가 매우 낮은 금
속이며, 녹는점이 매우 낮기 때문에 상온에서 액체로 존
재할 수도 있다. 루비듐은 19세기 근대 과학자들에 의해 
분광기를 통해 lepidolite 광물를 관찰하는 과정에서 발견
되었다. 루비듐이라는 이름은 라틴어로 깊은 붉은색을 뜻
하는 루비두스(rubidus)에서 유래하였는데 이는 루비듐을 
스펙트럼에 쪼이면 검붉은 선이 나타나기 때문이다1,2). 루
비듐은 산업적으로는 화공, 전자, 의학 등의 여러 분야에 
사용되고 있다. 일단 루비듐은 전자기파을 받으면 쉽게 
전자를 내어놓기 때문에 광전기 장치에 사용된다. 이들은 
빛 에너지를 전기 에너지로 변환시키는 장치로, 광센서나 
광 스위치 등에 이용된다. 또한 루비듐은 열 에너지를 전
기 에너지로 전환시키는 열전자 변환기 전극을 코팅하는 
데도 사용되며, 진공관에 남아있는 산소를 제거하는 용도
로도 쓰인다1,2).

루비듐의 물리화학적 특성으로 인해 루비듐은 소비량 
및 시장규모가 적은 데다 선광 및 제련도 쉽지 않은 편이
라 특히 선진국에서는 자체 대량 생산 및 보급이 점점 어
려워지고 있다1,5,6). 또한 이러한 이유로 루비듐은 타 금속
에 비해 생산/공급/소비 등 공급망이나 관련 경제 정보가 
부실한 실정이다. 루비듐은 소비량 대비 생산량이 적어서 
타 금속에 비해 비교적 높은 가격대를 형성하고 있으며, 

향후 광전기나 양자컴퓨터 등의 발전에 따라 생산량 대비 
수요가 확대될 수 있는 소지가 있어서 어느 정도 관심을 
둘 필요는 있다5-7). 이에 본 연구에서는 문헌조사를 통해 
우선 루비듐의 환경적 유해성이나 위험성을 살펴보고, 루
비듐의 주 수요분야를 이해하고 및 향후 수요량 증가 여부
를 간단히 점검해보았다. 마지막으로는 최근 루비듐의 선
광 및 회수 등 생산기술에 대해 논의해보고자 한다.

2. 환경적 특성 

루비듐은 생체내 칼륨이온과 거동이 유사하여 서로 경
쟁 혹은 교환될 가능성이 있어, 루비듐이 생체내 다량 존
재할 경우 어느 정도 유해할 수는 있다고 언급된다. 그러
나 생체가 다량의 루비듐에 다량으로 노출될 가능성이 크
지 않기 때문에 일반적으로 루비듐의 유해성은 유의미하
지 는 않다고 판단되고 있다2,8). 또한 전세계적으로 루비
듐의 소비량 자체가 적기 때문에 루비듐 생산 및 운송 과
정에서의 환경적 위험이나 피해도 대두되고 있지 않다9). 

그러나 루비듐의 화학적 특성상 반응성이 크기 때문에 취
급 및 보관의 위험성은 존재하는데, 순수한 루비듐은 공
기 중에서 쉽게 산화되며, 물, 산, 알코올 등과도 활발히 
반응하므로 취급 및 보관에 유의해야 한다1). 심지어 루비
듐 카바이드의 경우 진한 염산 등과 접촉하면 발화된다고 
알려져 있다10).

3. 루비듐 시장 특성 

루비듐은 현재 캐나다, 짐바브웨, 나미비아, 모잠비크 
등지에서 리튬의 부산물로 산출되고 있다. 그러나 연간 
소비량이 미국의 경우 수톤에 불과해 정확한 가격 형성 과
정이 파악되지 않은 실정이다1). 2000년대 초반의 경우만 
해도 루비듐 생산은 현재보다 더 활발한 것으로 보인다. 

그 당시 루비듐은 유사광물이면서 수요가 더 많은 세슘을 
생산하는 회사에 의해 추출되었다. 그 당시에도 전세계에 
걸쳐 소수의 업체만이 루비듐 함유 광석을 처리하여 루비
듐 및 관련 화합물을 생산하였다9). 이 후 점진적으로 각국
의 루비듐 생산이 중단되고 최근에는 상당수 루비듐이 중
국 등 일부 지역에서만 처리/생산되고 있다고 추정된다. 

독일 등지에도 루비듐 화합물 처리 공장이 있지만 생산량
이 예전에 비해 줄어든 것으로 알려져 있다. 현재 처리량
을 고려할 때 중국을 제외한 전세계의 루비듐 비축량이 곧 

high, but, in many practices, rubidium is not the main recovery target, and therefore the actual recovery effects should depend 

on presence of other valuable components or impurities, together with recovery costs, energy consumption, environmental 

issues, etc. In conclusion, although the current production and consumption of rubidium are limited, with consideration of the 

possible market fluctuations according to the emergence of large-scale demand sources, etc., further investigations by related 

institutions should be necessary.

Key words : Rubidium, Metal, Market, Recovery, Quantum computer
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고갈될 우려가 있는 것으로 보고된다3). 더구나 현재에도 
광석에서 루비듐을 추출 및 회수하는 공정이 복잡해서 생
산하기가 어렵고 이는 결국 루비듐의 높은 가격 형성에 영
향을 미친 것으로 보인다. 참고로 USGS(2020)의 데이터
에 따르면 금속 루비듐 100g 당 가격 최고치는 무려 
$1600에 육박하였다6,7). 게다가 최근 몇 년 동안 광전지, 

원자 시계 및 레이저 기술 등의 발달로 루비듐에 대한 수
요가 증가할 수 있다는 의견이 대두되고 있어 유의를 요한
다7). 참고로 Fig. 1에 루비듐 가격대 및 연도별 가격상승
추세를 도시하였다1,5,6). 이는 향후 루비듐 수요 급증 시 가
격 상승 또는 공급 부족 문제가 대두될 수 있음을 암시한
다. 이에 본 연구에서는 후술할 단락에서 루비듐 수요처
를 살펴보고 수요 급증에 기여할 수 있는 분야의 향후 루
비듐 활용성을 점검해보고자 한다.

루비듐의 수요처를 보면 서론에 언급되었던 광전기나 
전극코팅제 등 여러 특수장비에 쓰인다1-7). 주목할 만한 
수요처는 원자시계인데, 루비듐은 원자 시계(원자의 전자
가 안정된 바닥상태와 불안정한 들뜬 상태를 주기적으로 
반복하는 현상을 이용해 만든 초정밀 시계)를 만드는 데 
사용되어 왔다2,11). 물론 원자시계에 사용되는 원자로는 
루비듐 이외에 세슘이나 이터븀이 있고 이들은 사실 루비
듐 시계보다 더 정밀하다. 반면, 루비듐 시계는 상대적으
로 제작 및 사용이 용이하고 가격이 저렴하여 활용성이 우
수하다2,11). 루비듐 화합물 중에서는 염화 루비듐(RbCl)

은 화학약품으로 많이 사용된다. 또한 화학실험에서 염화 
루비듐은 실험실 내 과염소산 테스트 혹은 나노와이어를 
제조하는데 사용된다. 일반 화학공업 분야에서는 휘발유
의 첨가제나 전기/전자분야에서 유기발광 다이오드 혹은 
메모리 저장장치 성능 향상에 이용되기도 한다12). 탄산 루

비듐(Rb2CO3)은 반응성이 낮으며 안정하여 특수유리를 
만드는 데 주로 사용된다. 이는 TV 브라운관 등의 유리에 
탄산루비듐을 첨가하면 전기전도성이 저하되어 안전성과 
내구성이 증진되기 때문이다2).

루비듐 수요에 관련된 특히 흥미로운 분야는 레이저 기
술 기반의 양자컴퓨팅 분야이다. 레이저 기술 중 특히 광
자의 선택적 흡수를 유발하여 원자의 속도를 줄이는 레이
저 냉각 기술이 있는데, 이 경우 루비듐 같은 알칼리 원자
가 우수한 냉각 성질을 가진다고 알려져 있다. 그리고 이
러한 원리로 루비듐을 포획하여 양자컴퓨터 구현이 가능
하다. 루비듐의 수요에서 양자컴퓨터가 주목을 받는 이유
는 전 세계 양자컴퓨팅의 엄청난 시장 잠재력 때문인데 양
자컴퓨터의 상용화 및 범용화가 적정 수준에 이르면 연평
균 시장 성장률이 30%를 상회할으로 전망되고 있다13,14). 

참고로 양자란 더 이상 작게 나눌 수 없는 에너지의 최소 
단위를 의미하며 중첩성 등 고유한 물리적 특성을 지니고 
있다. 중첩성이란 예를 들면 이진수 0과 1 상태의 중첩상
태(즉 0이면서 동시에 1인 상태)의 선형결합을 형성할 수 
있는 성질을 의미하는데, 양자컴퓨터는 이를 이용해 대용
량 초고속의 정보처리가 가능하다. 이는 기존의 컴퓨터가 
0과 1 각각에 대해 한번에 단일 숫자만 계산을 수행할 수 
있는 방식인 반면, 양자컴퓨팅은 양자 정보 단위인 큐비
트(qubit)를 정보처리의 기본단위로 하는 양자병렬처리를 
통해 정보처리 및 연산 속도를 지수 함수적으로 증가시킬 
수 있는 획기적인 기술이다. 문제는 양자의 거동이 불안
정할 경우가 있는데 양자컴퓨터를 상용화하려면 이러한 
불안정함을 줄이는 것이 중요하다. 이 문제를 해결하기 
위해 중성원자 기반 큐비트 기술이 연구 중인데 이러한 중
성원자 중 기존 레이저 제어 등의 관련 기술에 많이 쓰였

Fig. 1. Annual price increases of rubidium per gram for 100 g and 1 g Rb ampoules1,5,6).
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던 루비듐 원자가 종종 활용되고 있다14). 그러나 이러한 
연구개발 노력에도 불구하고 양자컴퓨터 구현은 기초연
구 단계이며 이에 관련한 루비듐 시장의 관련 성장 여부 
및 시점도 아직은 불확실하다고 판단된다. 

4. 회수 특성

현재 광물에서 루비듐을 추출하는 공정은 복잡하고 어
려워 생산량이 적고 가격이 비싸다7). 일반적으로 루비듐 
광물 내 독립적으로 존재할 수는 없다. 루비듐은 보통 리
튬, 베릴륨이나 세슘 등 다양한 희귀 금속과 공존하며 
Lepidolite나 Pollucite, 흑운모, 장석 등에 흔히 존재한다. 

또한 광물 외 염호 및 해수에서도 저농도의 루비듐이 발견
된다7). 루비듐은 주로 산침출 또는 배소-침출을 통해 회수
되는데, Lepidolite 또는 Pollucite로부터 리튬/세슘 처리
과정의 중간 생성물로 회수된다. 여기서 산침출은 상기 광
물이 산에 의해 쉽게 분해된다는 점을 이용하며, 이 공정에
서 리튬, 세슘, 루비듐 공침출 후 결정화, 침전 또는 용매 
추출(SX) 등을 통해 회수된다15-18). 배소법은 Lepidolite나 
Pollucite에 나트륨이나 칼슘염을 첨가하고 고온 배소하
여 리튬, 루비듐, 세슘을 용해성 염으로 전환 후 물로 침출
하는 방법이다. 최근 연구에 따르면 운모 및 칼륨 장석과 
같은 광물에서 루비듐을 고압조건에서 알칼리 침출시키
는 방법도 개발되었다19). 알칼리성 침출 용액의 루비듐은 
특수한 용매로 추출가능하다.

전술된 Lepidolite이나 Pollucite 같은 광물은 루비듐 
함량(약 1-3%)이 비교적 높아 루비듐의 주 공급원으로 간
주된다7,20). 이 중 Lepidolite는 리튬과 루비듐 및 세슘을 
함유하는 가장 일반적인 운모 광물이다. 보통 루비듐은 
수요가 가장 많은 리튬 추출의 부산물로 회수된다. 즉, 대

부분의 현 공정에서는 루비듐이 일차적인 회수 타겟이 아
니기 때문에 루비듐 회수율이 높지 않을 수도 있다7). 산침
출이나 배소법은 레피돌라이트 및 폴루사이트의 분해에 
효과적인 상용기술이다. 산침출은 에너지 절약 측면에서 
유리하나 다량의 알루미늄이 공침출될 경우 후단의 분리
정제 공정이 추가되어야 한다. 또한 배소공정은 금속 추
출 효율이 높으나 에너지 소비가 높고 폐가스, 폐잔류물 
등 환경문제가 존재한다. 이에 비하면 최근 개발된 고압 
알칼리 침출 공정은 운모 및 장석 광물을 효과적으로 분해
하여 루비듐을 효과적으로 회수할수 있으며, 폐잔류물인 
침출잔사는 흡착물질 등으로 재활용이 가능하여 배소공
정에 비해 친환경적이라고 볼 수 있다7).

최근 이러한 광물자원(농집된 루비듐 광상)도 점차 고
갈되면서 염호와 해수 같은 용액 내 저농도 루비듐 회수
가 논의되고 있다. 염호나 해수 등으로부터 루비듐을 회
수하는 과정은 주로 용매 추출이나 흡착 등의 공정으로 
이루어지는데 이들은 비교적 간단하고 친환경적이다7,21). 

문제는 염호 내 루비듐 함량이 낮다는 점과 불순물 원소
인 칼륨과 나트륨의 존재이다. 즉 이들 불순물이 없는 상
태에서는 상당히 높은 루비듐 회수율을 보이나 불순물 
존재하에서는 회수율이 부진할 수 있다7). 상기에 언급된 
공급원 이외에도 광미나 비산재 같은 폐자원에서의 루비
듐 회수도 연구되고 있으며 주 공급원과 유사한 처리 과
정을 거쳐 비교적 높은 루비듐 회수율(90% 이상)을 보이
고 있다22-25). Fig. 2에는 문헌에서 보고된 각 루비듐 공급
원 내 루비듐(Rb2O 상당함량)과 각 공급원 내 추출율을 나
타낸 것이다7,17-36). 물론 이는 전세계에 걸쳐 보고된 연구
자들의 자료로 더 정확한 정보는 다양한 현장조건 및 추
출단계에서의 추가적인 실증연구를 통해 밝혀져야 한다.

Fig. 2. Rb2O content ratio (slashed bar) and lab-scale rubidium extraction efficiency (void bar) from each rubidium source.
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5. 루비듐 회수 관련 시사점 및 향후 국내 전략 

루비듐은 주로 작은 시장 내 특수분야에 활용되고 있어 
정보가 불충분하고 가격체계가 불확실하여 향후 전략을 
수립하는데 어려움이 있지만 최근 문헌에 언급된 바에 따
라 하기의 시사점과 그에 따른 전략을 도출해 볼 수 있겠
다. 현재까지 루비듐의 작은 시장규모과 특수분야에 국한
된 수요특성에 따라 중국을 제외한 전세계적인 루비듐 공
급망이 감소세에 있는 것으로 보이며, 이에 향후 루비듐 
공급시장을 특정국가가 독점할 가능성이 있다. 그러나 향
후 양자컴퓨터 등 보다 범용성이 있는 고성능 장비에 루비
듐이 필요할 경우, 루비듐 시장의 규모가 증가할 가능성
도 있다. 이는 양자컴퓨터가 기존 컴퓨터에 비해 계산역
량이 탁월하지만 아직 성능이 불안정하므로 범용화를 위
해 연구개발이 더 필요하다. 즉, 양자컴퓨터의 상용화와 
상용화된 양자컴퓨터 내 루비듐의 가용성이 검증된 후에
야 루비듐 시장 성장 여부 등이 더 확실해진다고 볼 수 있
다. 기술적인 측면에서도 주의가 필요한데, 루비듐의 특
성상 처리나 회수가 쉽지 않은데다, 시장의 주요 공급원
인 광물 내 고함량 루비듐 자원의 고갈 우려로 인해 염소
나 폐기물 등 대체 공급원에서의 루비듐 회수의 필요성도 
논의되고 소수의 연구자들에 의해 연구개발이 진행되고 
있다. 이러한 시사점을 기반으로, 향후 루비듐 고갈 문제, 

공급망 과집중 및 시장 규모 증가 가능성에 대비하기 위해 
국내에서는 원천 기술 및 상세 정보 확보와 더불어 비상시
의 공급망 확보에도 관심을 가져야 할 필요가 있다. 구체
적으로, 향후 양자컴퓨터 등 고성능 장비의 상용화와 관
련 산업 내 루비듐 활용 확대 여부를 주시하면서 국내 광
석이나 폐자원에서의 루비듐 함량 조사와 회수 기술 확보
를 어느 정도 지원하는 것이 바람직하다고 판단된다. 

6. 결    론

본 연구에서는 기술이나 산업적 측면에서 많이 다루지 
않는 알칼리 금속 중 하나인 루비듐의 생산/수요 및 향후 
전망에 대해 분석하였다. 루비듐은 알칼리족 금속으로 빛
이나 물 등 다양한 매질에 대한 반응성이 뛰어나 취급 및 
보관에 각별한 주의를 요하나 환경적 유해성은 크지 않다
고 보고된다. 루비듐은 광전기 장비나 생물의료, 화학산
업 등 다양하고 특수한 분야에 널리 이용되나 생산이 쉽지 

않고 수요량도 제한되어 있다. 따라서 거래가격 자체는 
높은 편이나 시장 현황정보나 성장가능성 등이 불확실한 
상황이다. 다만, 양자컴퓨터 같이 범용성이 있는 초고성
능 장비의 대량 생산/보급이 현실화되고 해당 장비의 성
능에 루비듐의 사용이 필수 불가결하다면 향후 루비듐 시
장이 확대될 가능성도 있을 것으로 조심스럽게 예측해 볼 
수 있다. 루비듐은 종종 리튬, 베릴륨 및 세슘과 함께 존재
하며, 광석 외에도 해수나 폐기물 내에 함유될 수 있다. 루
비듐 회수기술로는 산침출, 배소법, 용매 추출, 흡착 등이 
사용된다. 가장 주요한 공급원은 Lepidolite 및 Pollucite 

같은 화강암 내 광물이며, 회수율은 높다고 알려져 있으
나 대체로 루비듐이 일차적인 회수 target이 아니기 때문
에 타유가성분, 불순물, 회수비용, 에너지 소비나 환경문
제에 따라 실제 회수율은 변동이 있을 수 있다. 결론적으
로 루비듐은 생산 및 소비가 제한되어 있는 반면, 향후 대
량 수요처의 대두에 따라 시장변동이 가능한 만큼 이에 관
련된 관계기관의 추가 조사 등 정보 확보 및 대책이 어느 
정도 필요할 것으로 보인다.
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