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융복합기술을 이용한 초고순도화 및 입자복합화 기술개발특 집

1. 서론

질화알루미늄은이론열전도도(319W/m·K)가알루미

나보다 10배이상이고전기절연성(9×1013Ω·㎝)이우

수하다. 게다가열팽창계수(4×10-6)가알루미나보다작

고 Si 반도체와비슷하고기계적강도(430MPa)도우수한

특징이있어고열전도세라믹스의반도체기판이나부품

에응용되고있다.1) 이에반도체시장의불황에도불구

하고높은열전도율을특징으로방열기판이나반도체제

조장치분야등을중심으로 3,000억원(新産業總硏(株),

2005)의시장을형성하고있다.2) 구체적으로반도체장치

용질화알루미늄부품, 금속박막접착질화알루미늄기판,

LED용방열판, 고출력 Si장치용방열판, 화합물반도체

용레이저소자용기판, 하이브리드자동차전원제어용기

판등에이용되고있다. 특히반도체제조장치용부품에

서는열전도성과열팽창성게다가내플라즈마성이우수

하여히터, 정전척(Electrostatic Chuck), 세라믹챔버부

품등에사용되고있다. 200W/m·K 이상의열전도질

화알루미늄은레이저다이오드나백색 LED용방열판으

로서사용이기대되고있다. 이와같은좋은특성들이알

려져있지만질화알루미늄의난소결성과불순물영향으

로인한열전도도저하문제는기술개발을필요로하고

있다. 또한질화알루미늄의고열전도화는주로고순도화,

나노원료화, 소결조제개발, 불순물제어등에의존한다.

이에질화알루미늄의시장확대를위한기술개발및응

용현황에대하여소개하고자한다.

2. 시장현황

2.1 분말시장
질화알루미늄분말시장규모는전세계생산량이약430

톤/년(Fuji Chimera, 2007)이며일본이 70% 이상을독점

하고있다.3) 그제조법으로는생산량을고려한열탄소환

원법(Carbothermal Reduction), SHS법(Self-propagating

High Temperature Synthesis), 화학기상합성법(Chemical

Vapor Synthesis) 등에의해제조되고있다. 원재료로는

알루미늄, 알루미나, 염화알루미늄등이이용되고있다. 

생산공정으로는열탄소환원법의경우고순도알루미

나를탄소와질소중에서환원열처리하여생산한다. 최

근Tokuyama(일)에서는열탄소환원법에의해제조된질

화알루미늄을탈탄처리하는공정을도입하여고순도화

도하고있다. 그러나열탄소환원법의경우고순도의알

루미나를사용하여야하기때문에질화알루미늄생산단

가가높아지는문제점이있다. SHS법은고순도금속알

루미늄을고압질소가스중에서가열질화처리하여제조

한다. 2500도이상의합성조건에서제조된질화알루미늄

괴는분쇄·분급공정을통해제품화된다. SHS법의경

우분쇄·분급공정에서다량의불순물이혼입되고미분

화가어렵다는단점이있다. 기상합성법은염화질화물

등기화점이낮은출발원료를암모니아나질소분위기에

서나노급질화알루미늄을합성한다. 이경우대량생산

이어렵다는문제점이있다.

현재까지 발표된 높은 수준의 질화알루미늄 분말을
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Fig. 1에나타내었다. 좌측그림은알루미늄을출발원료

로하여암모니아분위기에서 1200℃에서합성한질화

알루미늄이다. 300-500nm급의질화알루미늄이합성되

었다. 우측그림은일본 Tokuyama가고순도알루미나를

출발원료로하여열탄소환원법에의해제조한 AlN 분말

사진이다. 750nm급의 AlN 분말이합성되었음을알수

있다.

일본도쿠야마에서공표한질화알루미늄의순도와입

도분포를 Fig. 2에나타내었다. 산소를제외한불순물량

이 500ppm 이하로 3N급의순도를보이고있다. 입도분

포결과는 1.5µm급의입경을가진질화알루미늄이합성

되었음을알수있다. 

Fuji Chimera에서는질화알루미늄분말시장이 400억

원(2007)을형성할것이라고예상했고주요생산기업으

로는 Tokuyama(일), 동양알루미늄(일), 미츠이화학(일),

H.C.Starck(독), Shineso(중), American Elements(미) 등

이있다. 전세계질화알루미늄생산량중일본이 355톤

(84.6%), 기타국가가 65톤(15.5%)을생산하고있는것

으로 조사되었다. 기업별 생산은 Table 2와 같이

Tokuyama (일)가 67%를생산하고있다.3)

국내에서는그생산량이많지않으나대한세라믹스에

서 SHS법에의해 120톤/년생산을하고있다. 또한고순

도화연구개발을추진하여 100W/m·K급미분말개발

을완료하였다.  

2.2 응용시장현황
질화알루미늄응용제품시장에서는기능용(2000억원),

구조용(1000억원) 및필러용(100억원)으로대별된다.2,3)

기능용 제품으로는 백색 기판(Asahi Glass, Maruwa,

Tokuyama), DBC기판(Denkikagaku, Dowakogyo), DBA

기판(Mitsubishi Materials, Dowakogyo), 박막기판(Sumi-

tomo Denko, Tokuyama, Kyocera, Toshiba Materials), 팩
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Table 1. 질화알루미늄 분말 시장규모(판매량 : 톤, 판매금액 : 백만원, Fuji Chimera, 2007)

2004 2005 2006 평균 성장율 2007 예상 2008 예측 2009 예측 2010 예측 평균 성장율년

세 판매량 330 380 420
14.5%

460 490 520 550
7.0%

계 전년비(%) 117.9 115.2 110.5 109.5 106.5 106.1 105.8

수 판매금액 27,000 31,000 34,200
14.1%

37,500 40,000 42,500 45,000
7.1%

요 전년비(%) 117.4 114.8 110.3 109.6 106.7 106.3 105.9

Fig. 1. 질화알루미늄 분말 형상 비교(출발원료는 좌측 Al, 우측
Al2O3).

Fig. 2. 일본 Tokuyama사 제조 질화알루미늄 분말의 불순물 조성 및 입도분포.



키지(Kyocera), 메탈라이징기판(Denso) 등이있고, 구조

용에는정전척(Nihongaishi, Kyocera, Nihonceratec), 히

터(Nihongaishi, Toshiba Ceramics), 웨이퍼가공부품

(Toshiba Ceramics), 반도체장치용부재(Nihongaishi) 등

이있다. 필러용으로는수지용, 첨가제등으로사용되고

있다. 일본내질화알루미늄시장점유율은아래 Fig. 3과

같다. 전체시장은 3000억원규모이고 Nihongaishi가 700

억원Tokuyama가400억원, Sumitomo Denko와Kyocera

가각각 300억원규모를형성하고있다.

○기능용응용제품시장현황

·백색기판

응용시장의확대와함께백색기판의시장은이미 300

만개/월(2007) 이상의시장을형성하고있으며점차확대

되고있다. 시장의 50% 이상은 100만개/월을생산하고

있는 Maruwa이다. 나머지는 응용메이커(Toshiba

Materials, Tokuyama 등)가차지하고있다. 이상과같이

상위 3개사가독점상태임을알수있다. 문제는기판시

장에서가격하락이심하여생산량에비해판매금액은크

게향상되지않고있다. 이로인해백색기판제조업체의

판매금액은수십억원에불가하다. 

·DBC기판

현재 Denkikagaku, Dowakogyo사가 80% 이상을독

점하고있으나가격하락도계속되고있는상태이다. 그

래서지금까지의알루미나를대체용보다는신규용도개

발이절실한실정이다.    

·DBA기판

선발기업인 Mitsubishi Materials, Dowakogyo사가여

전히독점하고있고그중에서도 Mitsubishi Materials사

가 50% 이상을독점하고있다. 일본에서 HEV자동차용

으로판매량을늘리고있으며세계적확대추세에있다.

이미 100만개/월생산을넘어서고있는것으로조사되고

있다. 그러나여기에서는가격하락폭이심각하여판매실

적은향상되지않고있다. 

·박막기판

최근에는Toshiba Materials, Maruwa사에이어Furuka-

wakikai사가 신규로 참여하고 있다. 이미 Toshiba

Materials, Maruwa사는양산체제(수백만개/월)를구축하

였고판매량도늘고있다. 단지가격경쟁이심하여시장

규모는크게늘지않고있다. 그럼에도불구하고 DVD-

RAM의세계시장의확대로박막기판시장확대가예상

되고있다. 

·팩키지(Package)

고가이기때문에시장규모는 100억원전후로형성되

고있으며제조사도적다. 용도가특수성을가지고있어

양산화도어려운실정이며질화알루미늄팩키지용도개

발이이루어지지않으면시장성확보도어려운상황이다.

○구조용응용제품시장현황

반도체시장의정체에도불구하고구조용응용제품시

장은 1000억원/년규모를형성하고있다. 반도체용이외

의구조용응용제품도다수개발되었지만아직반도체용
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피재환, 이종근, 김수룡특 집

Table 2. 질화알루미늄 제조회사 비율(Fuji Chimera, 2007)
회사명 판매량(톤) 비율

Tokuyama(일) 280 66.7

동양알루미늄(일) 75 17.9

기타 65 15.5

합계 420 100.0

Fig. 3. 질화알루미늄 응용시장(회사별) 



이대다수이다. 복합체응용제품개발도진행되고있지

만생산비절감, 대형화, 가공성향상등을장점으로신

규시장개척가능성이높다. 

3. 기술현황

3.1 분말제조기술
○열탄소환원법(Carbothermal Reduction)4)

질화알루미늄 분말 시장의 대부분을 점유하고 있는

Tokuyama(일)에서사용하는분말제조법이다. 합성은반

응(1)에의해서일어나고합성온도는 1200℃이상에서

일어난다.

Al2O3+3C(CH4)+N2 → 2AlN+3CO (1)

이합성법에의하면최종질화알루미늄의순도와입자

크기는출발원료인알루미나의순도와입도크기에크게

의존한다. 그리고탄화물잔존량에의한열전도도저하

를막기위해탈탄공정이부가적으로필요하고이에따

른순도저하(잔존산소량증가)가문제시되고있다. 

○ SHS법5)

고온자전합성법에의한분말제조반응식 (2)와같다.

자전반응이일어나기위해전기적으로 800도이상가열

하여금속알루미늄이자체적으로직접질화반응에의한

발열반응을하여고온(2500℃이상)에서질화알루미늄

이합성된다. 합성후에는塊(Lump) 형태로제조되기때

문에분쇄·분급이필수적이다. Fig. 4의좌측에 SHS합

성후의모습을나타내고있다.

2Al+N2 → 2AlN (2)

이공정에서는초기출발물질인금속알루미늄에포함

된산소량에따라잔존산소량이결정되고분쇄·분급공

정에서순도저하가문제시되고있다. 최근연구에서잔

존산소량을저하시키기위해카본을첨가하는연구가진

행되고있다. Fig. 4에서카본첨가의경우푸른색(Blue)

부분이잔존산소량이저하됨을나타내어국내대한세라

믹스에서잔존산소량0.8wt%급, 평균입도1µm급분말을

제조하여내화재와필러용으로판매를하고있다. Fig. 4

의우측사진은대한세라믹스에서생산한질화알루미늄

분말을이용하여 Y2O3 5wt% 첨가한소결체의미세조직

사진을나타내고있다. 입계에 YAG가형성되었고치밀

한미세조직을나타내고있다. 열전도도측정결과는평

균 100W/m·K를나타내었다. 

○화학기상합성법6)

기상법의장점은나노분말(100nm 이하) 제조가용이

하고고순도의분말제조가가능한것이다. 일반적인합

성은반응식 (3)과같으며합성온도는 800℃이상에서

가능하다.  

AlCl3+4NH3 →AlN+3NH4Cl (3)
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Fig. 4. SHS법에 의해 제조된 질화알루미늄 塊(Lump)와 Y2O3 5wt% 첨가 Hot-Press 소결체 미세조직(1850℃) 사진.



이합성법에서는대량생산을위해서는고가장비가

필요하고합성부생산물제거공정이요구된다. 현재상

용화를위한많은연구가진행중이고특히입자형상제

어에많은관심이집중되고있다. 2008년부터시작된소

재원천기술개발사업을통해진행되고있는화학기상합

성장치는 Fig. 5와같다. 일반적기상합성장치의단점인

대량합성을위해기상발생장치를별도로장착하였고또

한미립자포집을위해기존의 Cold Trap방식과필터포

집방식을병용하였다.  

소재원천기술개발사업을통해진행되고있는실험결

과에의하면 60㎚급이며비표면적이 30m2/g인분말제조

기술이확립되었다. Fig. 6에화학기상합성법에의해제

조된분말의형상및조직관찰결과를나타내고있다.

특히질화알루미늄분말내에기공이형성되어있어나

노-나노복합분말을이용한고열전도율소결체제조기술

에대한연구결과에기대를하고있다. 즉일반적으로질

화알루미늄소결에는소결조제로 Y2O3를첨가한다. 이

경우Y2O3는입계에YAG(Yttrium-Aluminum-Garnet)를

형성(Fig. 7(a))하면서입내의산소를취하고이에따라

소결및열전도도향상에기여한다. 그러나입자내부의

산소까지완전히제거하기에는소결공정의개선과입자

미립화가요구된다.7) 이를개선하기위해질화알루미늄

분말합성단계에서나노기공을가지는분말을합성하고

여기에 Y2O3를복합화(Fig. 7(b)) 시켜소결을촉진시키

고질화알루미늄입자내부의잔존산소량을감소시켜열

전도율을향상시키고자하는연구가진행중이다.  

○플라즈마합성법8)

플라즈마를열원으로금속알루미늄을기상으로하여암

모니아나질소분위기중에서질화알루미늄을합성한다.

화학기상법과유사하나열원으로고가의플라즈마장치

를활용해야하는단점이지적되고있다. 최근재료연구

소에서플라스마공정을이용해고순도의나노분말을연

속적으로대량생산할수있는기술을개발하는데성공
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Fig. 6. CVS 합성에 의해 제조된 분말의 SEM 및 TEM 이미지

Fig. 5. 화학기상합성장치 개략도((a) N2 gas, (b) NH3 gas, (c) heating chamber, (d) Quartz tube, (e) heat reactor, (f) filter col-
lecting unit, and (g) vacuum pump system).



했다고보고하였다. 이기술은섭씨 1만5000도의수소

플라스마를이용해원료물질을증기화한뒤저온에서응

축시킨 `플라스마아크방전공정’을통해고순도나노분

말을대량생산하는것으로, 균질한나노분말제조는물

론모든종류의금속및세라믹나노분말의제조가가능

하다고한다. 특히다른제조공정에비해생산속도가빠

르고무응집된고순도의나노분말제조가용이하며유독

성공정부산물이발생하지않는환경친화적공정으로

평가받고있다.  

3.2 소결체 특성
Fig. 8(a)에서상압소결법(Sintered AlN)과가압소결법

(Hot Pressed AlN)의의한소결체열전도도-밀도-기공율

의특성을나타내고있다.9,10) 치밀한소결체를얻기위해

서는가압소결법을사용하여야하고그결과높은밀도,

낮은기공율로인한높은열전도도특성을나타내고있

다. 특히중요한잔존산소량과열전도도의관계는 Fig.

8(b)에서나타내고있다. 소결체의잔존산소량이동일할

경우가압소결법에의한소결체보다상압소결법에의한

소결체의열전도도가높은것으로나타났다. 이는질화

알루미늄소결체의열전도도특성의지배인자로평균결

정입도도기여하고있는것으로보고되고있다.   

3.3 응용제품 개발기술
열전도율은현재 275W/m·K가최고수준으로추정

되고있고보다높은 300W/m·K급을목표로연구개발

이추진되고있다. 이를위해서는소재개발, 복합화, 입자

크기, 나노화, 소결기술등에관한연구가진행되고있다.

또한열전도율향상을위해화학기상합성법을중심으로

고순도분말, 나노분말합성에대한연구가진행중이다.

연구기관별로는Table 3과같다.
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Fig. 8. 질화알루미늄 소결체의 밀도-열전도도(a)와 잔존산소량-열전도도(b)의 의존성9,10)

Fig. 7. 나노-나노 질화알루미늄복합분말을 활용한 복합체 개략도 (a) : 일반적 질화알루미늄 소결체, (b) : 나노-나노 복합질화알루미늄
분말 소결체).

(a) (b)

(a) (b)



4. 전망

4.1 분말시장2,3)

2006년 400톤/년규모에서 2010년에는 700톤/년규모

로예상되고있다. 전체 70% 이상은고품질분말(환원질

화법, 화학기상법)이점유하고있으나직접질화법에의

한생산량도증가하고있다. 직접질화법에의한생산량

은 2006년에는 100톤/년규모였으나 2009년에는 200톤/

년 규모로 예측하고 있다. 분말시장에서 여전히

Tokuyama사가 70% 정도의규모를점유하고있으며계

속해서고품질의질화알루미늄개발성공으로동양알루

미늄(일)과차별화하고있다. 문제는동양알루미늄사가

상품화하고있는필러용시장의확대가가능하다면그

생산량은큰폭으로증가할것이다. 용도측면에서는구

조용을중심으로분말시장이성장할것이고필러용도도

시장확대가예상된다. 1000톤규모의분말시장형성에는

용도개발이진행된다면충분히가능할것으로예상된다. 

4.2 응용제품 시장2,3)

순조롭게시장이형성된다면 2010년에는 7000억원규

모의시장이형성될전망이다. 단독제품으로는박막기

판과반도체용제품이 1000억원이상을형성할것이고

그외에는가격하락으로인한경쟁력하락이예상된다.

1000억원이상의매출을달성할기업으로는Nihongaishi

가예상된다. 단지반도체시장의불안으로인한변동도

예상된다. 기업별로 Kyocera는구조용, 기능용제품화를

추진하고있으며, Tokuyama는원료에서의일괄생산으

로용도도다양화하고있다. Sumitomo Denko는박막

기판을중심으로구조용응용제품개발에도참가하고있

다. 판매의 50% 이상을기능용이점유하고있으며구조

용의실적은낮다. 그러나이후에는구조용의본격적인

확대가예상된다. 제품별로주목되고있는것은박막기

판, 정전척(1000억원이상), DBA, DBC 기판도시장확대

형성이예상된다. 그외에자동차용싸이리스터나타겟

재료(구조용), 히터용등의시장형성이예상된다.  

5. 총괄

반도체시장의침체로질화알루미늄총생산량은크게

증가하지않을것이나 2010년에는 7000억원규모의시

장(新産業總硏(株), 2005)이형성될것으로예상된다. 분
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Table 3. 연구기관별 질화알루미늄 신제품·신기술 동향
기관명 시기 개요

산업기술 2007년
800℃ 고온 환경용 기계설비의 이상을 검출

총합연구소 1월
하는AE센서 개발. 압전소재에 질화알루미늄을
채용. 종래 PZT에 비해 내열성이 크게 향상.

토요하시 2006년
질화알루미늄 용사피막기술개발. 질화알루미늄을

기술과학대학 9월
혼합한 알루미늄 분말을 원료로 하여 반응성플라
즈마용사로 피막형성.

스미토모 2006년
후막형성기술 확보. 질화알루미늄 단결정 생성

국
전기공업 8월

성공. 자외선발광소재나 고출력 전자장치 등 질화
외 알루미늄 실용화 추진.

질화알루미늄을 활용한 210㎚파장의 원적외발광

NTT
2006년 다이오드 시제품화 성공. 반도체에 미량의 불순

5월 물을 첨가하는 p형, n형 도핑에 성공. 고순도 질화
알루미늄 결정기술 확립.

Toshiba 2006년
최고수준의 열전도율(275W/m·K)을 가지는 질화

Materials 4월
알루미늄기판 개발. 열전도율을 종래 제품에 비해
10% 향상에성공. 파워모듈기판, BeO 대체에기대

물질·재료 2006년
백색 LED용 청색형광체 개발. 질화규소, 질화알루

연구기관 3월
미늄, 산화란탄, 산화세륨분말을 혼합하여 질화규
소 도가니에서 반응(10기압, 질소, 1900℃) 

국
한국세라믹 2008년

기상합성법에의한평균입도 60㎚, 비표면적 30m2/g
내

기술원 12월
분말 합성. 질화알루미늄 나노분말 내에 나노기공
형성 성공.

대한 2008년 SHS법에 의한 99%급, 평균입도 1µm급 질화알루
세라믹스 12월 미늄분말 합성. 월평균 10톤 생산설비 구축. Table 4. 용도별 응용시장 현황

용도 응용제품 생산량 제조사

Asahi Glass
백색기판 300만개/월 Maruwa

Tokuyama

DBC기판 100만개/월
Denkikagaku
Dowakogyo

기능용
DBA기판 40만개/월

Mitsubishi Materials
(2000억원) Dowakogyo

응용시장 Sumitomo Denko
3000억원/년

박막기판 3000만개/월
Tokuyama

(2007) Kyocera
Toshiba Materials

팩키지 수천개/월 Kyocera

정전척 Nihongaishi

구조용
반도체용 챔버 Kyocera

(1000억원)
더미웨이퍼 Nihonceratech

기타
공업용로

-
액정용
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말제조에있어서는일본이전체 70%를현재점유하고

있으나한국, 중국, 미국, 독일등의품질향상및생산량

증대가예상된다. 물론국내기업들이고품질(순도 99.9%,

평균입도 1µm 이하)의분말을 2010년에양산화하기에

는힘들것으로예상하고있으나중급품질(순도 99.0%,

평균입도 1µm급)의분말생산량은 2010년에는 500톤

이상도가능하리라예상된다. 응용제품에있어서도일본

기업들이압도적이나현재국내 LED 산업의발전과반

도체장비국산화율의증대, 필러용질화알루미늄분말

시장이 새로이 형성되고 있어 2010년에는 국내에서

1000억원규모의시장형성이예상되고있다. 이를위해

서는현재연구개발이진행중이나기능용, 구조용제품

개발에대한기업참여가요구되며특히고품질질화알루

미늄분말제조에관한국내참여를위한국가적지원이

필요하다.   
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