
기술 동향

■ EU의 PFCs 배출 저감 전략 : I. PFCs 의 특성

○ P FCs 1)는 유엔 기후변화협약의 교토의정서에 따라 지구온난화를 가

속시키는 물질2)로 규정되어 사용 금지가 추진되고 있는 화학물임

- 부속서 I 국가들의 경우에 1995년 배출량 기준으로 200 8 ∼20 12년 사

이에 연평균 5 .2 %를 감축하여야 함

- 국가적인 감축 노력과는 별개로 P F Cs를 공정가스로 사용하는 반도체

산업계는 세계반도체협회를 중심으로 자율적인 감축 목표량을 마련함

미국, 유럽, 일본 등은 20 10년까지 19 95년 배출량의 10 %를 감축하기

로 하였으며 우리 나라는 19 97년 배출량의 10 %를 20 10년까지 감축하

기로 하였음

○ 알루미늄 생산공정과 반도체 蝕刻 및 화학증착실 세정공정 등이 PFCs

의 주요한 발생원이나 반도체 제조공정에서의 배출이 급증하는 추세임

- Na 3 AlF 6 의 용융액을 전기분해 시켜 Al2 O3 를 만드는 알루미늄의 1차 제

조공정에서 발생하는 반응성이 강한 불소가 탄소와 결합해 CF 4 , C2 F 6 ,

C3 F 8 등의 P F Cs를 생성함

- 반도체산업에서는 P F Cs , HF Cs , SF 6 , NF 3 등을 이용해 화학증착실을

세정하거나 불소를 이용해 박막3 ) 에 건조 식각(dry e tching )을 할 때

P F Cs 형태의 잉여 불소화합물이 배출됨

반도체산업 전체적으로 볼 때 약 70 %가 세정공정에서 발생하고 건조

식각공정에서 나머지 30 %가 배출되는 것으로 알려짐

- 유럽의 경우, 1990년 이후 반도체 제조공정에서의 P F Cs 발생량이 빠른

속도로 늘어나면서 20 10년에는 연간 약 2 ,400 톤을 배출해 전체 배출

량의 60 .3 %를 차지할 것으로 예상되는 등(표 1) 반도체 분야에서의 배

1) PFCs (Perfluorocarbons; 과불화탄소)는 CF 4 , C2F 6 , C4 F 1 0 , C6 F 1 4 등 여러 불소화합물을 통칭함
2) CO2 (이산화탄소), CH4 (메탄), N2 O(아산화질소), HFCs(수소불화탄소), PFCs(과불화탄소), SF 6

(황화6불소) 등 여섯 가지 가스임
3) 박막으로 방출된 불소는 s ilicon e 이나 s ilicon diox ide를 휘발시키는 역할을 함
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출량이 급증할 것으로 전망됨

< 표 1 > 유럽에서의 P F Cs 배출 점유율 추세
단위 : %

연도
배출원

1990 1995 2010

알루미늄 제조공정 83 .8 6 5 .9 27 .1

용제, 냉매, 기타 14 .0 2 1.6 12 .6

반도체 제조공정 2 .2 12 .5 60 .3

자료 : 유럽집행위원회, 2 0 0 0 , 재구성

○ PFCs는 지구온난화 지수4)가 매우 큰 특성을 가진 기체로서 대기 중

에서 매우 안정한 상태로 존재함

- 비록 농도는 작지만 P F Cs 는 HCF Cs , SF 6 와 함께 대기 중에서의 축적

율이 높고 체류시간이 2,000 ∼50 ,00 0년에 이를 정도로 안정성이 커서

온난화 효과가 CF Cs 5 )와 HCF Cs 와 유사한 것으로 추정됨(표 2 )

이러한 특성으로 P F Cs 는 CF Cs , HCF Cs , HF Cs , SF 6 등의 불소화합물

과 함께 1980년대와 1990년대에 인간에 의해 야기된 지구온난화의 약

25 %를 기여한 것으로 평가되고 있음

< 표 2 > 주요 P F Cs 의 지구온난화 지수

CF4 C2 F6 C4 F10 C6 F14

6 ,50 0 9 ,200 7 ,00 0 7 ,400

자료 : IP CC, 19 9 6

** 다음 주에 계속됩니다.

기 준 학(0 2 - 36 6 9 - 4 0 97 , hie mjhki@s hinbir o .com )

4) 지구온난화 지수 (Glob al W arming Potent ial)는 온실효과를 일으키는 정도를 표시하는 단
위로서 이산화탄소에 의한 효과를 1로 설정하고 이에 대한 상대치로 표시하므로 지구온
난화 지수가 6,500이라면 이산화탄소에 비해 6,500배의 온실효과를 나타내는 것을 의미함

5) 주로 냉매로 활용되던 CFCs 와 HCFCs는 인간이 만들어낸 화학물로서 오존층을 파괴하는 작
용으로 인해 몬트리올 의정서에 따라 198 0년대 말부터 규제됨으로서 교토의정서 상의 규제물
질에는 포함되지 않았음
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