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1. 소개 

현대 전자 산업의 기반인 반도체 산업은 나노 스케일의 정밀도와 극도의 순도 요구 

사항을 특징으로 하는 복잡한 제조 공정 순서에 의존합니다. 이러한 공정을 가능하게 

하는 중요한 재료 중에는 고순도 플루오로카본 가스(탄소-불소, C-F 결합 함유) 및 질소 

삼불화물(NF3), 육불화황(SF6)과 같은 관련 불소 함유 화합물이 있습니다. 이 가스들은 

8 가지 주요 반도체 공정 중 세 가지 핵심 단계인 플라즈마 식각, 감광액(PR) 스트리핑 

잔류물 제거, 화학 기상 증착(CVD) 챔버 세정에서 필수적인 역할을 합니다. 이들의 

독특한 화학적 특성은 재료의 선택적 제거, 복잡한 회로 패턴 생성, 높은 소자 수율과 

성능에 필수적인 청정 공정 환경 유지를 가능하게 합니다. 

본 보고서는 이러한 중요한 반도체 응용 분야에 사용되는 플루오로카본(C-F) 계열 제품 

및 관련 불소계 가스(NF3, SF6) 시장에 대한 전문가 분석을 제공합니다. 이 가스들의 

화학적 특성과 특정 기능, 글로벌 공급업체 현황, 주요 고객 및 소비 동인, 현재 시장 

동향(규모, 추세, 과제 포함) 분석, 그리고 2030 년 이후 시장 발전에 대한 미래 전망을 

상세히 다룹니다. 이 분석은 반도체 제조 기술 발전(예: EUV 리소그래피, 3D NAND 

스케일링, Gate-All-Around 트랜지스터), 환경 지속 가능성에 대한 압력 증가(특히 높은 

지구 온난화 지수 가스 및 PFAS 규제 관련), 그리고 진화하는 공급망 전략 간의 상호 

작용을 고려합니다. 

2. 반도체 공정에서의 플루오로카본 화학 및 기능성 

플루오로카본 및 관련 불소계 가스는 플라즈마 조건 하에서 반응성이 높은 불소 함유 

종(이온 및 라디칼)을 생성하는 능력 때문에 반도체 제조에 사용되며, 정밀한 재료 제거 

및 표면 개질을 가능하게 합니다. 이들의 특정 기능은 식각, 챔버 세정, 감광액 스트리핑 

잔류물 제거에 따라 다릅니다. 



2.1 플라즈마 식각 

플라즈마 식각은 반도체 웨이퍼에 패턴을 정의하는 핵심 공정으로, 재료를 선택적으로 

제거하여 트랜지스터와 상호 연결의 복잡한 구조를 만듭니다.1 플루오로카본 기반 

플라즈마는 특히 이산화규소(SiO2) 및 질화규소(Si3N4)와 같은 유전체 재료 식각에 

광범위하게 사용되며, 높은 식각 속도와 하부 실리콘 또는 마스킹 층에 대한 중요한 

선택성을 달성할 수 있기 때문입니다.1 

이 공정은 일반적으로 사불화탄소(CF4), 육불화에탄(C2F6), 

옥타플루오로사이클로부탄(C4F8), 삼불화메탄(CHF3), 옥타플루오로프로판(C3F8), 또는 

헥사플루오로부타디엔(C4F6)과 같은 가스를 플라즈마 반응기로 도입하는 것을 

포함합니다.1 플라즈마 내에서 전자 충돌은 이러한 전구체 가스를 해리시켜 CFx 

라디칼(예: CF3, CF2, CF) 및 불소 원자(F)를 포함한 다양한 반응성 종을 생성합니다.2 

플루오로카본 플라즈마 식각의 핵심 측면은 웨이퍼를 포함한 반응기 내부 표면에 얇은 

플루오로카본 폴리머 필름이 형성되는 것입니다.1 이 패시베이션 층은 중요한 역할을 

합니다: 

● 비등방성: 플라즈마로부터의 고에너지 이온 충격에 노출된 수평 표면(트렌치 

바닥)에서는 폴리머 필름이 지속적으로 제거되어 식각이 수직으로 진행될 수 

있습니다. 그러나 직접적인 이온 충격을 덜 받는 수직 측벽에서는 폴리머 필름이 

축적되어 측면 식각으로부터 보호합니다. 이 메커니즘은 고밀도 소자 구조에 

필요한 비등방성(수직) 식각 프로파일을 달성하는 데 중요합니다.1 증착(CFx 

라디칼, 특히 x≤2 에 의해 구동)과 제거(이온 에너지/플럭스에 의해 구동) 사이의 

균형이 최종 프로파일을 결정합니다. 불충분한 패시베이션은 구부러진 프로파일을 

유발할 수 있으며, 과도한 패시베이션은 테이퍼진 프로파일을 유발할 수 있습니다.2 

● 선택성: 플루오로카본 필름은 이산화규소에 비해 실리콘에 우선적으로 증착되어 

실리콘의 식각 속도를 늦추므로, 하부 실리콘 층까지 SiO2 를 식각할 때 필수적인 

식각 선택성을 제공합니다.2 



식각 메커니즘 자체는 표면에 식각 종이 흡착되고, 기판 재료와 반응하며(예: 실리콘 

또는 SiO2 식각 시 휘발성 SiFx 화합물 형성), 반응 생성물이 탈착되는 과정을 

포함합니다.2 이온 충격은 바닥 표면에서 패시베이션 층을 제거하는 것뿐만 아니라 

표면 반응을 활성화하고 식각 생성물의 제거를 향상시키는 데 중요합니다.1 정상 상태 

플루오로카본 필름의 두께가 식각 속도의 주요 제어 요인으로 여겨졌지만, 연구에 

따르면 이 필름의 이온 유도 탈불소화가 기판 계면에서 반응성 불소를 방출하여 주요 

역할을 한다는 것이 밝혀졌습니다.3 특정 가스 화학 조성(CxFy 비율, CHF3 와 같은 HFC 

내 수소 존재 여부)은 식각과 증착의 균형에 영향을 미쳐 식각 속도, 선택성 및 

프로파일 제어에 영향을 미칩니다.1 예를 들어, C4F8 와 같이 F/C 비율이 낮은 가스는 

더 중합되는 경향이 있습니다.1 

2.2 챔버 세정 

화학 기상 증착(CVD) 및 플라즈마 강화 CVD(PECVD) 공정은 웨이퍼 위에 박막을 

증착하는 데 사용됩니다. 그러나 증착 중에 재료가 필연적으로 공정 챔버의 내부 

표면을 코팅합니다.9 이러한 원치 않는 침전물은 벗겨져 후속 웨이퍼를 오염시켜 소자 

수율을 감소시킬 수 있습니다. 따라서 주기적인 현장 플라즈마 세정은 챔버 벽에서 

이러한 잔류물을 제거하는 데 필수적입니다.9 

불소계 가스는 특히 실리콘 기반 침전물(Si, SiO2, Si3N4)을 제거하기 위한 플라즈마 

세정의 주요 약제입니다. 일반적으로 사용되는 가스에는 질소 삼불화물(NF3), 

육불화황(SF6), CF4, C2F6, C3F8, C4F8 등이 있습니다.7 플라즈마에 도입되면 이러한 

가스는 해리되어 반응성이 높은 불소 원자(F)를 생성합니다.9 이러한 불소 라디칼은 

챔버 벽의 실리콘 함유 침전물과 반응하여 휘발성 사불화규소(SiF4)를 형성하며, 이는 

챔버 밖으로 펌핑됩니다.13 

NF3 는 F 라디칼 생성 효율이 비교적 높고 세정 효과가 뛰어나 널리 사용됩니다.11 SF6

도 사용되지만 극도로 높은 지구 온난화 지수(GWP)로 인해 환경적 감시가 강화되고 

있습니다.9 CF4, C2F6, C3F8 과 같은 과불화탄소(PFC)도 사용되며, 때로는 산소나 다른 



가스와 혼합하여 사용됩니다.7 c−C4F8 는 특정 세정 응용 분야에서 NF3 에 대한 

잠재적으로 비용 효율적이고 배출량이 적은 대안으로 강조되었습니다.11 

세정 공정의 효율성은 가스 선택, 플라즈마 전력, 압력, 유량과 같은 요인에 따라 

달라집니다. 그러나 중요한 과제는 많은 전통적인 세정 가스(NF3, SF6, PFC)의 높은 

GWP 입니다.11 세정 중 불완전한 해리 또는 활용은 이러한 강력한 온실가스 배출로 

이어집니다.10 이로 인해 다음과 같은 노력이 촉진되었습니다: 

● 가스 소비를 줄이기 위한 세정 공정 최적화(예: 짧은 세정 시간, 낮은 유량).13 

● F2/N2 혼합물(예: Solvaclean®), COF2, 플루오로케톤(C3F6O) 또는 특정 잔류물에 

대한 H2 또는 O2/N2 플라즈마와 같은 비불소 옵션과 같이 GWP 가 낮은 대체 세정 

화학 물질 개발.14 

● 공정 후 배출 가스를 파괴하기 위한 저감 시스템 구현.11 

2.3 감광액 스트리핑 (잔류물 제거) 

감광액(PR)은 포토리소그래피에서 회로 패턴을 웨이퍼로 전사하는 데 사용되는 감광성 

재료입니다. 식각 또는 이온 주입 후, 남은 PR 은 하부 층을 손상시키지 않고 완전히 

제거(스트리핑)되어야 합니다.22 

감광액 스트리핑의 주요 방법은 용매 기반 또는 화학 반응성 스트리퍼를 사용하는 습식 

화학 공정을 포함합니다.22 일반적인 화학 물질은 다음과 같습니다: 

● N-메틸-2-피롤리돈(NMP): 경화된 레지스트를 용해하는 데 효과적인 다용도 유기 

용매.22 

● 테트라메틸암모늄 하이드록사이드(TMAH): 양성 및 음성 레지스트 스트리핑 

모두에 사용되는 알칼리성 화학 물질로, 기판을 손상시키지 않고 재료를 빠르게 

용해하는 것으로 알려져 있습니다.22 

● 테트라부틸암모늄 하이드록사이드(TBAH): 신중한 재료 처리가 필요한 민감한 응용 

분야에 사용됩니다.22 

● 디메틸 설폭사이드(DMSO): 일부 제형에 사용됩니다.24 



● 프로필렌 글리콜(PG) 및 2-(2-아미노에톡시)에탄올과 같은 기타 첨가제는 특정 

레지스트 유형 또는 잔류물에 대한 성능을 향상시킵니다.22 

주로 산소(O2) 플라즈마("애싱")를 사용하는 건식 스트리핑 방법도 일반적입니다.23 

플라즈마에서 생성된 원자 산소는 유기 레지스트 재료와 반응하여 CO, CO2, H2O 와 

같은 휘발성 부산물을 형성합니다.26 

용매와 산소 플라즈마가 주류이지만, 플루오로카본은 특정 PR 스트리핑 시나리오에서 

틈새 시장이지만 중요한 역할을 합니다: 

● 경화된 레지스트 제거: CF4 또는 C2F6 과 같은 소량의 플루오로카본이 때때로 산소 

플라즈마에 첨가되어 스트립 속도를 높이거나 O2 만으로는 제거하기 어려운 특히 

경화되거나 가교된 레지스트 층을 제거합니다 [24 (가교된 PR 용 Microstrip 6800)]. 

● 식각 후 잔류물 제거: 플라즈마 식각 공정(특히 플루오로카본 사용) 후, 복잡한 

잔류물(때로는 "베일" 또는 플루오로카본 잔류물이라고 함)이 웨이퍼 피처, 특히 

측벽에 남을 수 있습니다.19 습식 세정이 종종 사용되지만, 플루오로카본을 

포함하는 건식 플라즈마 방법도 사용될 수 있습니다. 특허받은 공정은 H2O 증기와 

플루오로카본(예: CF4 또는 C2F6)을 플라즈마에 직접(하류 아님) 도입하여 생성된 

플라즈마를 사용하여 이러한 잔류물을 제거하기 위해 현장에서 HF 증기를 

생성합니다.26 저전력 전자 사이클로트론 공명(ECR) 수소 플라즈마도 이온 보조 

화학 반응을 통해 플루오로카본 잔류물을 효과적으로 제거하는 것으로 나타났으며, 

산소 플라즈마/HF 습식 세정 시퀀스에 대한 대안을 제공합니다.19 

따라서 벌크 감광액의 주요 스트리핑제는 아니지만, 특정 플루오로카본(CF4,C2F6)은 

건식 스트리핑 플라즈마의 첨가제로 사용되거나 식각 단계 후 남은 어려운 레지스트 

또는 불소화 잔류물을 처리하기 위한 특수 플라즈마 공정(예: H2O 또는 H2 사용)에 

사용됩니다. 

3. 화학 분석 및 제품 사양 



반도체 제조 공정의 성능, 신뢰성 및 수율은 사용되는 가스의 순도에 크게 좌우됩니다. 

백만분율(ppm) 또는 십억분율(ppb) 수준의 불순물조차도 결함을 유발하고, 식각 속도 

및 선택성을 변경하며, 필름 특성에 영향을 미치고, 민감한 소자 층을 오염시킬 수 

있습니다. 결과적으로 반도체 산업에 공급되는 플루오로카본 및 관련 가스는 엄격한 

초고순도(UHP) 사양을 충족해야 하며, 중요한 응용 분야의 경우 일반적으로 

99.999%(5N) 이상의 순도가 요구됩니다.5 

공급업체는 증류, 흡착, 화학 흡착과 같은 고급 정제 기술과 가스 크로마토그래피(GC), 

질량 분석(MS), 푸리에 변환 적외선 분광법(FTIR), 미량 금속 분석을 위한 유도 결합 

플라즈마 질량 분석(ICP-MS)과 같은 방법을 사용한 엄격한 품질 관리를 사용합니다.29 

표면 처리 및 부동태화를 포함한 특수 실린더 준비 또한 순도를 유지하고 용기 

자체로부터의 오염을 방지하는 데 중요합니다.29 

다음은 식각 및 세정에 사용되는 주요 플루오로카본 및 관련 가스에 대한 세부 

정보입니다. 

3.1 사불화탄소 (CF4) 

● 화학식: CF4 

● 특성: 무색, 무취, 불연성, 정상 조건에서 화학적으로 불활성. 끓는점: -127.8 °C. 

대기 수명이 약 50,000 년으로 비교적 안정적이며 상당한 GWP(6,630, AR5)를 

가지지만 오존 파괴 지수(ODP)는 0 입니다.5 분자량: 88.01 g/mol.27 

● 응용 분야: 실리콘, SiO2, Si3N4, 폴리실리콘, 인규산염 유리, 텅스텐 식각을 위해 

종종 O2 또는 다른 가스와 혼합하여 사용되는 널리 사용되는 플라즈마 식각 가스.5 

전자 장치, 태양 전지의 표면 세정에도 사용되며 때로는 감광액 스트리핑/잔류물 

제거를 위해 O2 플라즈마에 첨가됩니다.5 챔버 세정에도 사용할 수 있습니다.27 

높은 F:C 비율(4:1)은 공격적인 불소 라디칼 생성을 제공하지만 폴리머 증착은 

최소화합니다.27 

● 순도 등급 및 사양 (예시 - 공급업체 데이터 기반): 



○ 전자 등급 (5N - 99.999%): 

■ O2+Ar: ≤ 1 ppm 5 (또는 O2 ≤ 1 ppm 27) 

■ N2: ≤ 2-5 ppm 5 

■ H2O (수분): ≤ 1 ppm 5 

■ CO: ≤ 0.3-0.5 ppm 5 

■ CO2: ≤ 0.3-2 ppm 5 

■ SF6: ≤ 0.3-1 ppm 5 

■ 기타 할로카본 (C2F6, OFC, TFC): ≤ 1 ppm 5 

■ 총 탄화수소 (THC): ≤ 0.3-1 ppm 5 

■ 산도 (HF 기준): ≤ 0.1 ppmw 27 

○ 기타 등급 사용 가능 (예: 4N5 - 99.995%, 4N - 99.99%) 불순물 허용량이 더 

높음.27 

3.2 육불화에탄 (C2F6) 

● 화학식: C2F6 (PFC-116, R116 으로도 알려짐) 

● 특성: 무색, 무취, 불연성, 비교적 불활성 가스. 끓는점: -78.2 °C. 대기 수명이 매우 

길고 GWP 가 높지만(11,100 AR5 / 12,200) ODP 는 0 입니다.30 분자량: 138.01 

g/mol.30 

● 응용 분야: 반응성 이온 식각 가스로, 종종 실리콘보다 산화물 및 질화물의 선택적 

식각에 사용됩니다 [2 (연구에 사용됨), 4]. 수소 없이 CF3 라디칼 공급원을 

제공합니다.33 챔버 세정에도 사용되며 11 때로는 레지스트 스트리핑을 위해 O2 

플라즈마에 첨가됩니다.26 냉매 및 기타 산업 응용 분야에 사용됩니다.33 

● 순도 등급 및 사양 (예시): 

○ 전자 등급 (5N - 99.999%): 

■ O2+Ar: (O2 ≤ 1 ppm) 33 

■ N2: ≤ 5 ppm 33 

■ H2O (수분): ≤ 1-2 ppm 33 



■ CO: ≤ 1 ppm 33 

■ CO2: ≤ 1 ppm 33 

■ 기타 유기물/플루오로카본: ≤ 1 ppm 33 

■ 산도 (HF 기준): ≤ 0.1 ppmw 33 

○ 기타 등급 사용 가능 (예: 4N5 - 99.995%).33 Daikin 은 5N 이상의 순도를 

명시합니다.34 

3.3 옥타플루오로프로판 (C3F8) 

● 화학식: C3F8 (과불화프로판, R-218 으로도 알려짐) 

● 특성: 무색 가스, 에테르 냄새, 불연성, 무독성. 끓는점: -36.7 °C. 높은 GWP. 분자량: 

188.02 g/mol. 비교적 높은 증기압.4 

● 응용 분야: 유전체(SiO2, Si3N4, 유리)의 플라즈마 식각.4 반응성 이온 식각(RIE) 및 

잠재적으로 원자층 식각(ALE)에 사용됩니다.4 비교적 높은 F:C 비율(8:3)로 인해 

진공 챔버의 플라즈마 세정에도 사용됩니다.4 냉매로 사용됩니다.7 

● 순도 등급 및 사양: 반도체 사용에는 고순도 등급(예: 5N)이 필요합니다. 특정 

불순물 데이터는 스니펫에서 덜 사용 가능하지만, UHP 등급의 경우 CF4 및 C2F6

와 유사한 패턴을 따를 것입니다. Messer 는 5.0 (99.999%) 등급을 나열합니다.7 

3.4 헥사플루오로부타디엔 (C4F6) 

● 화학식: C4F6 (구체적으로 1,1,2,3,4,4-헥사플루오로-1,3-부타디엔) 

● 특성: 액화 가스, 무색, 무취, 유독성, 가연성. 끓는점: 5.5 °C. 포화 PFC 에 비해 

GWP 가 낮아 환경 친화적으로 간주됩니다. 분자량: 162.03 g/mol.8 

● 응용 분야: 특히 고급 로직 및 메모리(DRAM, 3D NAND) 제조에서 고종횡비(HAR) 

유전체 식각에 중요한 식각 가스.8 RIE, DRIE, PECVD 공정에 사용됩니다.8 높은 식각 

속도와 선택성으로 평가받습니다.37 

● 순도 등급 및 사양 (예시): 

○ 등급 4 (99.99%): 



■ 기타 플루오로카본: < 200 ppmv 37 

■ 이소프로필 알코올: < 20 ppmv 37 

■ 기타 탄화수소: < 250 ppmv 37 

■ HF: < 10 ppmv 37 

○ 등급 3 (99.9%)도 사용 가능.37 

3.5 옥타플루오로사이클로부탄 (c−C4F8) 

● 화학식: c−C4F8 (고리 구조, Halocarbon C318, R-C318 으로도 알려짐) 

● 특성: 무색, 무취, 불연성 액화 가스. 끓는점: -5.8 °C. 높은 GWP (9,540).1 분자량: 

200.03 g/mol.40 

● 응용 분야: SiO2 및 기타 유전체 식각에 널리 사용되며, 비등방성 식각을 돕는 중합 

특성으로 평가받습니다.1 특히 3D NAND 의 HAR 식각에 중요합니다.39 NF3 에 

대한 저비용, 저배출 챔버 세정 가스 대안으로도 연구되었습니다.11 

● 순도 등급 및 사양 (예시): 

○ 전자/반도체 등급 (5N - 99.999% 또는 4N5 - 99.995%): 

■ O2+Ar: ≤ 1 ppm 40 (또는 O2 ≤ 1 ppm 42, 4 ppm 43) 

■ N2: ≤ 2 ppm 40 (또는 ≤ 3 ppm 42, 16 ppm 43) 

■ H2O (수분): ≤ 1-3 ppm 40 (또는 ≤ 10 ppm 43) 

■ CO: ≤ 0.5 ppm 40 

■ CO2: ≤ 0.5 ppm 40 

■ 기타 플루오로카본/유기물: ≤ 2-4 ppm 40 (또는 ≤ 20 ppm 43) 

■ 산도 (HF 기준): ≤ 0.1 ppmw 40 

○ 낮은 등급 (예: 3N, 3N8)도 사용 가능.42 

3.6 삼불화메탄 (CHF3) 

● 화학식: CHF3 (HFC-23, R23 으로도 알려짐) 

● 특성: 무색 가스, 약간의 에테르 냄새, 불연성. 끓는점: -82.1 °C. 



수소불화탄소(HFC)로 분류됩니다. 높은 GWP (12,400).1 분자량: 70.01 g/mol.45 

● 응용 분야: 특히 SiO2 및 Si3N4 식각에 널리 사용되는 플라즈마 식각제이며, 종종 

혼합물로 사용됩니다.1 수소의 존재는 PFC 에 비해 폴리머 형성 및 식각 특성에 

영향을 미칩니다.3 3D NAND 및 DRAM 식각에 사용됩니다.39 저온 냉매 및 

소화제로도 사용됩니다.45 

● 순도 등급 및 사양 (예시): 

○ 전자 등급 (5N - 99.999%): 

■ 공기 (N2+O2+CO+CO2): ≤ 5 ppmv 46 (또는 N2 ≤ 4 ppm, O2 ≤ 1 ppm, 

CO ≤ 0.5 ppm, CO2 ≤ 0.5 ppm 48) 

■ H2O (수분): ≤ 2 ppmv 46 (또는 ≤ 10 ppm 48) 

■ 기타 유기물: ≤ 3 ppmv 46 (또는 ≤ 1 ppm 48) 

■ 산도 (HF 기준): ≤ 0.1 ppmw 46 

○ 기타 등급 사용 가능 (예: 3N, 3N5, 4N5).46 

3.7 질소 삼불화물 (NF3) 

● 화학식: NF3 

● 특성: 무색, 무취 가스. 강한 산화제. 끓는점: -129.0 °C. 높은 GWP (16,100 / 17,200 

/ 17,200).14 분자량: 71.00 g/mol.12 

● 응용 분야: 주로 실리콘 기반 침전물 제거를 위한 CVD/PECVD 시스템의 고효율 

챔버 세정 가스로 사용됩니다.11 일부 플라즈마 식각 공정 및 평판 디스플레이, 태양 

전지 제조에도 사용됩니다.4 플라즈마에서 높은 해리율로 풍부한 F 라디칼을 

생성합니다.13 

● 순도 등급 및 사양 (예시): 

○ 전자 등급 (4N6 - 99.996% 또는 5N - 99.999%): 

■ O2+Ar: ≤ 0.3-3 ppm 12 

■ N2: ≤ 1.5-5 ppm 12 

■ H2O (수분): ≤ 0.1-1 ppm 12 



■ CO: ≤ 1 ppm 12 

■ CO2: ≤ 0.5-3 ppm 12 

■ CF4: ≤ 3-20 ppm 12 

■ SF6: ≤ 2-3 ppm 12 

■ N2O: ≤ 1-3 ppm 12 

■ C2F6: ≤ 0.1 ppm 49 

■ 산도 (HF 기준): ≤ 0.1-1 ppm 12 

○ 낮은 등급 (예: 4N - 99.99%)도 사용 가능.12 

3.8 육불화황 (SF6) 

● 화학식: SF6 

● 특성: 무색, 무취, 불연성, 화학적으로 불활성, 우수한 유전 특성. 끓는점: -63.7 °C 

(승화). 극도로 높은 GWP (22,800 / 23,500) 및 매우 긴 대기 수명 (~3200 년).16 

분자량: 146.06 g/mol.53 

● 응용 분야: 주로 전기 산업에서 고전압 개폐 장치 및 회로 차단기의 유전 절연체 및 

아크 소호제로 사용됩니다.16 반도체에서는 플라즈마 식각(특히 실리콘) 및 챔버 

세정에 사용되지만, 높은 GWP 로 인해 사용이 감소하고 있습니다.4 마그네슘 생산 

및 추적 가스로도 사용됩니다.10 

● 순도 등급 및 사양 (예시): 

○ 초고순도 등급 (5N - 99.999%): 

■ 공기 (O2+N2): < 4 ppmw 53 

■ H2O (수분): < 2 ppmv 53 

■ CF4: < 0.5 ppmw 53 

■ 산도 (HF 기준): < 0.05 ppmw 53 

■ 가수분해성 불화물: < 0.2 ppmw 53 

■ CO: < 0.5 ppmw 53 

■ CO2: < 0.5 ppmw 53 



○ 표준 등급 (예: 4N - 99.99%)도 사용 가능.53 Solvay 에서도 전자 등급을 

제공합니다.54 

다음 표는 검토된 공급업체 데이터를 기반으로 이러한 가스의 주요 불순물에 대한 

일반적인 UHP(5N 또는 유사) 사양을 요약한 것입니다. 사양은 공급업체 및 특정 

등급에 따라 약간 다를 수 있습니다. 

표 1: UHP (≥99.999%) 플루오로카본 가스의 일반적인 불순물 사양 (ppm) 

불순물 CF4 (5N) C2F6 (5N) c−C4F8 

(5N) 

CHF3 

(5N) 

NF3 

(4N6/5N) 

SF6 (5N) 

O2+Ar ≤ 1 ≤ 1 (O2) ≤ 1 (O2) ≤ 5 (공기) ≤ 0.3 - 3 ≤ 4 (공기) 

N2 ≤ 2 - 5 ≤ 5 ≤ 2 - 3 ≤ 4 ≤ 1.5 - 5 (공기 내) 

H2O ≤ 1 ≤ 1 - 2 ≤ 1 - 3 ≤ 2 ≤ 0.1 - 1 ≤ 2 

(ppmv) 

CO ≤ 0.3 - 0.5 ≤ 1 ≤ 0.5 ≤ 0.5 ≤ 1 ≤ 0.5 

CO2 ≤ 0.3 - 2 ≤ 1 ≤ 0.5 ≤ 0.5 ≤ 0.5 - 3 ≤ 0.5 

기타 FC ≤ 1 ≤ 1 ≤ 2 - 4 ≤ 1 - 3 

(유기물) 

CF4 ≤ 3-

20 

CF4 ≤ 0.5 

산도 (HF) ≤ 0.1 ≤ 0.1 ≤ 0.1 ≤ 0.1 ≤ 0.1 - 1 ≤ 0.05 

참고: 사양은 예시이며 5 의 데이터를 기반으로 합니다. 단위는 ppmw(중량)로 지정되지 



않은 경우 ppmv 입니다. "공기"는 일반적으로 N2,O2,Ar,CO,CO2 를 포함합니다. "기타 

FC/유기물"은 다른 플루오로카본 또는 유기 불순물을 의미합니다. 

이러한 불순물에 대한 엄격한 통제는 매우 중요합니다. 예를 들어, 수분(H2O)은 입자 

형성과 원치 않는 산화를 유발할 수 있습니다. 산소(O2)는 식각 선택성 및 폴리머 

형성에 영향을 미칠 수 있습니다. 금속 불순물은 실리콘으로 확산되어 전기적 특성을 

변경할 수 있습니다. 다른 플루오로카본은 플라즈마 화학 및 식각 특성을 변경할 수 

있습니다. 생산에서 사용 지점까지 순도를 유지하는 것은 가스 공급망의 중요한 

기능입니다.29 

4. 글로벌 공급업체 현황 

반도체 제조에 사용되는 고순도 플루오로카본 가스 시장은 소수의 대규모 다국적 산업 

가스 회사들이 지배하고 있으며, 특수 화학 제조업체와 특히 아시아 지역의 중요한 

지역 업체들이 보완하는 형태로 고도로 집중되어 있습니다.28 이 회사들은 가스 생산, 

정제, 분석, 포장 및 물류 분야의 전문 지식을 활용하여 반도체 산업의 까다로운 요구 

사항을 충족합니다. 

주요 글로벌 공급업체: 

● Linde plc (구 Praxair 포함): 산업용, 특수 및 전자 가스의 선도적인 글로벌 

공급업체.28 반도체 시장을 위한 광범위한 UHP 공정 가스, 전구체 및 서비스를 

제공하며, 광범위한 경험과 글로벌 시설(북미, 유럽, 아시아)을 보유하고 있습니다.58 

벌크 가스(N2, O2, Ar, H2, He, CO2) 및 CF4, C2F6, C4F8, CHF3, NF3, SF6 와 같은 

불소 화합물을 포함한 전자 특수 가스를 공급합니다(단, 특정 목록은 출처/지역에 

따라 다름) [6 (Linde Gas), 58]. 신뢰성, 품질 관리 및 안전 시스템을 강조합니다.58 

현장 UHP 가스 생산을 위한 SPECTRA™ 플랜트를 운영합니다.59 

○ 웹사이트: https://www.linde.com/, https://www.linde-gas.com/ 62 

○ 연락처: 웹사이트 통해 62 

● Air Liquide S.A.: 산업 및 전자 가스 분야의 또 다른 주요 글로벌 리더.28 벌크, 

https://www.linde.com/
https://www.linde-gas.com/


파이프라인 또는 현장 플랜트를 통해 UHP 캐리어 가스(N2, O2, Ar, H2, He, 

CO2)를 공급합니다.64 ALOHA™ 및 Voltaix™ 브랜드로 고급 재료(전구체)를 

제공하고, 할로겐 가스를 포함한 전자 특수 재료를 제공합니다.64 혁신(예: 

enScribe™ 저 GWP 식각 재료), 신뢰성, 품질 및 지속 가능성을 강조합니다.65 장비, 

설치, 분석 서비스 및 가스/화학 물질 관리를 제공합니다.66 전자 재료를 위한 전용 

R&D 및 생산 현장을 포함하여 전 세계적으로 광범위한 시설을 보유하고 

있습니다.67 개요 스니펫에는 공급되는 특정 플루오로카본이 자세히 설명되어 있지 

않습니다.67 

○ 웹사이트: https://www.airliquide.com/, https://electronics.airliquide.com/ 67 

○ 연락처: 웹사이트 또는 특정 지역 연락처 통해 67 

● Merck KGaA (북미 EMD Electronics): 반도체 산업을 위한 선도적인 통합 재료 

솔루션 제공업체로, 가치 사슬의 여러 단계에서 활동합니다.28 증착, 식각, 세정 및 

도핑용 특수 가스를 제공합니다.70 로직 및 메모리용 유전체 식각을 위한 C4F6

(Hexafluorobutadiene VLSI 등급)를 공급합니다.38 Micron 과 같은 고객과 협력하여 

GWP 가 낮은 식각 가스를 개발하고 NMP, TMAH, DMSO 와 같은 우려 화학 

물질을 제거하기 위해 제품을 재구성하는 등 친환경 대안을 적극적으로 개발하고 

있습니다.25 수많은 제조 현장과 R&D 투자를 통해 글로벌 입지를 확보하고 

있습니다.70 개요 스니펫에는 C4F6 외의 특정 플루오로카본이 자세히 설명되어 

있지 않습니다.69 

○ 웹사이트: https://www.merckgroup.com/ 68 

○ 연락처: 웹사이트 통해 69 

● SK Materials (SK Inc. 계열사): 전자 재료, 특히 특수 가스 분야에 강점을 가진 

한국 기업.15 NF3 생산 분야의 글로벌 리더(시장 점유율 40% 이상) 및 WF6(#1), 

SiH4(#2)의 주요 생산 업체.15 한국 최초로 NF3 및 CH3F 생산을 국산화했습니다.15 

C2F6, CF4, C4F8, C2HF5, CH3F, C4F6, CH2F2, CHF3, HBr 등 다양한 식각 가스를 

생산합니다.39 Resonac 과 식각 가스 합작 회사(SK Resonac)를 운영하고 

있습니다.72 3D NAND 와 같은 고급 공정을 위한 고정밀 가스에 중점을 둡니다.15 

https://www.airliquide.com/
https://electronics.airliquide.com/
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대만, 일본, 중국(진장에 1,500 톤 NF3 공장 포함)에 판매 법인을 설립하여 전 

세계적으로 확장하고 있습니다.15 

○ 웹사이트: https://www.sk-materials.com/new/eng/ 39 

○ 연락처: https://www.sk-materials.com/new/eng/html/customer/contact.asp 39 

● Daikin Industries, Ltd.: 핵심 불소 화학 전문 지식을 활용하는 일본 다국적 기업.44 

반도체 제조용으로 CF4, CHF3, CH2F2, C3F6, C4F8, C2F6(PFC-116, 5N 순도)를 

포함한 고순도(>99.999%) 식각 가스를 공급합니다.34 원자재부터 정제까지 생산을 

통합합니다.44 습식 식각제(HF, BHF) 및 장비용 불소 중합체/탄성체도 제공합니다.44 

Daikin America, Inc.를 포함한 글로벌 입지를 갖추고 있습니다.73 

○ 웹사이트: https://www.daikinchemicals.com/ 73 

○ 연락처: https://www.daikinchemicals.com/contact.html 73 

● Solvay S.A.: 벨기에 다국적 화학 회사.21 전자 등급 SF6 및 높은 GWP 가스(C2F6, 

CF4, NF3)의 대안으로 혁신적인 제로 GWP 세정 가스 Solvaclean®(F2/N2 

혼합물)을 공급합니다.21 지속 가능한 솔루션에 중점을 둡니다.21 습식 식각/세정을 

위한 Interox® 과산화수소와 같은 고순도 습식 화학 물질도 제공합니다.21 

○ 웹사이트: https://www.solvay.com/ 21 

○ 연락처: 웹사이트 통해 21 

● Resonac Holdings Corporation (구 Showa Denko K.K.): 주요 일본 화학 회사로, 

고순도 플루오로카본 가스 분야의 선두 주자로 등재되어 있습니다.28 SK 

Materials 와 식각 가스에 중점을 둔 합작 회사(SK Resonac)를 운영하고 있습니다.72 

특정 제품 세부 정보는 접근할 수 없었습니다.77 

● Taiyo Nippon Sanso Corporation (TNSC, Mitsubishi Chemical Group 계열사): 

주요 일본 산업 가스 공급업체로, 선두 주자로 등재되어 있습니다.28 미국 

Matheson Tri-Gas, Inc.를 포함하여 전 세계적으로 운영됩니다.57 특정 제품 세부 

정보는 접근할 수 없었습니다.78 

● Kanto Denka Kogyo Co., Ltd. (KDK): 일본 화학 제조업체로, 선두 주자로 

등재되어 있습니다.28 불소 화합물을 전문으로 합니다. 특정 제품 세부 정보는 

https://www.sk-materials.com/new/eng/
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접근할 수 없었습니다.79 

● Foosung Co., Ltd.: 한국 회사로, 선두 주자로 등재되어 있습니다.28 불소 화학에 

중점을 둡니다. 특정 제품 세부 정보는 접근할 수 없었습니다.80 

● Air Products and Chemicals, Inc.: 주요 미국 기반 글로벌 산업 및 특수 가스 

공급업체.57 전자 산업에 고순도 공정 가스를 제공합니다.82 차세대 가스 공급 

시스템을 도입하고 특수 가스 포트폴리오를 확장했습니다.81 제공된 스니펫에는 

특정 플루오로카본 가스 제공 내용이 자세히 설명되어 있지 않습니다.82 

○ 웹사이트: https://www.airproducts.com/ 82 

○ 연락처: 웹사이트 통해 82 

● Messer Group GmbH: 독일 기반 글로벌 산업 가스 회사.57 고순도 CF4(최대 5.0 

등급) 및 C3F8 를 포함한 광범위한 전자 특수 가스(ESG)를 제공합니다.7 전문성, 

신뢰할 수 있는 공급 및 유연한 배송 옵션(실린더에서 현장까지)을 강조합니다.83 

○ 웹사이트: https://www.messergroup.com/ 7 

○ 연락처: 웹사이트 통해 

● EFC Gases & Advanced Materials: UHP 전자 가스를 전문으로 하는 미국 기반 

공급업체로, 할로카본(CF4, C2F6, C4F8, CHF3, C4F6) 및 탄화수소를 포함합니다.27 

3N 에서 최대 5N(99.999%)까지의 등급을 제공합니다. 맞춤형 가스/혼합물을 

제공합니다. 정제 능력, ISO 9001 인증, 고급 분석 기술(GC, MS, ICP-MS) 및 특수 

실린더 준비를 강조합니다.29 높은 GWP 분자를 추적하기 위한 소프트웨어를 

개발했습니다.29 

○ 웹사이트: https://www.efcgases.com/ 27 

○ 연락처: 웹사이트 양식 통해 27 

주요 지역 공급업체 (특히 중국): 

중국 시장은 해당 지역의 반도체 제조 급증에 힘입어 두각을 나타내는 여러 국내 공급업체를 

특징으로 합니다.15 주요 업체는 다음과 같습니다: 

● Huate Gas Co., Ltd. 28 

● Kemeite (Yoke Technology 계열사) 28 

https://www.airproducts.com/
https://www.messergroup.com/
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● Haohua Chemical Science & Technology Co., Ltd. (ChemChina 계열사): 전자 

등급 CF4(최대 5N8), NF3, SF6 및 기타 불소 화학 물질을 공급합니다.28 

○ 웹사이트: http://en.haohua-gas.com/ 84 

● Jinhong Gas Co., Ltd.: CHF3 를 공급하며 45, 주요 업체로 등재되어 있습니다.28 

● Chengdu Taiyu Industrial Gases Co., Ltd.: 전자 등급 CF4(5N), C4F8(5N), NF3

(4N6), CHF3(5N)를 공급합니다.5 

○ 웹사이트: https://taiyugas.en.made-in-china.com/ 5 

● 기타 중국 공급업체: Linggas, Juhua Group, PERIC Special Gases, Yongjing 

Technology, GrandiT Co., Ltd..28 Nanjing Special Gas, Shougang Oxygen.56 

표 2: 반도체 산업용 주요 플루오로카본 가스 공급업체 개요 

 

공급업체명 본사 지역 주요 

플루오로카본 

제품 제공 

일반적인 

순도 초점 

주요 서비스 

지역 

웹사이트/연

락처 

Linde plc 유럽 (글로벌) CF4,C2F6,C4

F8,CHF3,NF3

,SF6 (세부 

사항 상이) 

UHP 글로벌 linde.com, 

linde-

gas.com 62 

Air Liquide 

S.A. 

유럽 (글로벌) 특수 재료 

(ALOHA™, 

Voltaix™), 

할로겐, 

저 GWP 옵션 

UHP 글로벌 airliquide.co

m, 

electronics.ai

rliquide.com 

67 

Merck KGaA 유럽 / 미국 C4F6, 특수 UHP 글로벌 merckgroup.

http://en.haohua-gas.com/
https://taiyugas.en.made-in-china.com/
https://www.linde.com/
https://www.linde-gas.com/
https://www.linde-gas.com/
https://www.airliquide.com/
https://www.airliquide.com/
https://electronics.airliquide.com/
https://electronics.airliquide.com/
https://www.merckgroup.com/


/ EMD 

Electronics 

가스, 

저 GWP 식각 

가스 

com 69 

SK Materials 대한민국 NF3,C2F6

,CF4,C4F8,C2

HF5,CH3F,C4

F6,CH2F2

,CHF3 

UHP 글로벌 

(아시아 중심) 

sk-

materials.co

m 39 

Daikin 

Industries, 

Ltd. 

일본 CF4,CHF3

,CH2F2,C3F6

,C4F8,C2F6 

(5N+) 

UHP (5N+) 글로벌 daikinchemic

als.com 73 

Solvay S.A. 유럽 SF6, 

Solvaclean® 

(F2/N2 

혼합물, 

저 GWP) 

전자 등급 글로벌 solvay.com 

21 

Resonac 

Holdings 

Corp. 

일본 식각 가스 

(SK 와 합작) 

UHP 글로벌 

(아시아 중심) 

데이터 접근 

불가 77 

Taiyo 

Nippon 

Sanso Corp. 

(TNSC) 

일본 특수 가스 

(미국 

Matheson 

통해) 

UHP 글로벌 

(아시아 중심) 

데이터 접근 

불가 78 

https://www.merckgroup.com/
https://www.sk-materials.com/new/eng/
https://www.sk-materials.com/new/eng/
https://www.sk-materials.com/new/eng/
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Kanto Denka 

Kogyo (KDK) 

일본 불소 화합물 UHP 글로벌 

(아시아 중심) 

데이터 접근 

불가 79 

Foosung Co., 

Ltd. 

대한민국 특수 가스 UHP 글로벌 

(아시아 중심) 

데이터 접근 

불가 80 

Air Products 

& Chemicals, 

Inc. 

미국 고순도 공정 

가스 

UHP 글로벌 airproducts.c

om 82 

Messer 

Group 

GmbH 

유럽 CF4 (5N), C3

F8 (고순도), 

ESG 

UHP 글로벌 messergroup

.com 

EFC Gases & 

Advanced 

Materials 

미국 CF4,C2F6,C4

F8,CHF3,C4

F6 

UHP (3N ~ 

5N) 

글로벌 (미국 

중심) 

efcgases.co

m 

Haohua 

Chemical Sci. 

& Tech. 

중국 CF4 (5N+), 

NF3, SF6 

UHP 중국, 아시아 en.haohua-

gas.com 84 

Chengdu 

Taiyu 

Industrial 

Gases 

중국 CF4 (5N), C4

F8 (5N), NF3 

(4N6), CHF3 

(5N) 

UHP (4N6 ~ 

5N) 

중국, 아시아 taiyugas.en.

made-in-

china.com 

참고: 제품 목록은 사용 가능한 스니펫을 기반으로 하며 완전하지 않을 수 있습니다. 

UHP = 초고순도. 
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공급업체 전략 및 시장 포지셔닝: 

이 시장의 치열한 경쟁 특성으로 인해 공급업체는 다각적인 전략을 채택하게 됩니다. 

Linde 및 Air Liquide 와 같은 대규모 다국적 기업은 가스뿐만 아니라 공급 시스템, 현장 

생산(ASU, SPECTRA™ 플랜트), 장비 및 가스 관리 서비스를 포괄하는 통합 솔루션을 

제공하여 엔드투엔드 지원을 제공하고 장기적인 고객 관계를 확보하는 것을 목표로 

합니다.58 

혁신은 특히 환경 문제 해결에 중점을 둔 주요 경쟁 분야입니다. Solvay(Solvaclean®), 

Air Liquide(enScribe™), Merck 와 같은 회사는 전통적인 고 GWP 플루오로카본 및 세정 

가스에 대한 저 GWP 대안을 적극적으로 개발하고 홍보하고 있습니다.21 이는 지속 

가능한 제조 관행에 대한 고객 수요 증가와 일치하며 강화되는 규제를 예상합니다.13 

지리적 위치는 매우 중요합니다. 공급업체는 특히 대만, 한국, 중국, 일본의 주요 반도체 

제조 허브에 가까이 있기 위해 아시아 태평양 지역에서 입지를 확장하고 있습니다.15 

동시에 미국 CHIPS 및 과학법과 유사한 유럽의 노력과 같은 정부 이니셔티브는 국내 

반도체 생산에 상당한 투자를 촉진하고 있습니다.87 이러한 추세는 글로벌 가스 

공급업체가 복원력을 강화하고 새로운 수요를 확보하기 위해 북미 및 유럽의 현지 생산 

및 공급망 역량에 투자하도록 유도하고 있습니다.59 

아시아, 특히 중국과 한국(SK Materials, Haohua, Taiyu 등) 내 유능한 공급업체의 

부상은 경쟁 환경의 변화를 의미합니다. 이러한 회사들은 종종 주요 고객과의 근접성 

및 정부 지원의 혜택을 받아 지역 공급 옵션을 늘리고 잠재적으로 가격 경쟁을 

심화시킵니다.15 SK Materials 의 NF3 지배력과 CH3F 와 같은 고급 식각 가스 국산화는 

이러한 추세를 보여줍니다.15 EFC Gases 와 같은 전문 업체는 UHP 정제 및 고급 분석과 

같은 틈새 강점에 집중하여 특정 고객 요구 사항을 충족합니다.29 

5. 주요 고객 및 소비 동향 

고순도 플루오로카본 가스 수요는 복잡한 제조 시설(팹)을 운영하는 소수의 대형 



반도체 제조업체 그룹에 의해 주도됩니다. 이러한 고객과 그들의 기술 궤적을 이해하는 

것이 시장 동향을 파악하는 데 중요합니다. 

주요 고객 부문: 

● 종합 반도체 기업 (IDM): 자체 반도체 소자를 설계, 제조, 판매하는 회사입니다. 

대규모 팹을 운영하며 로직, 메모리 및 기타 칩 유형에 걸쳐 다양한 공정 요구 

사항을 갖는 경우가 많습니다. 예로는 Intel, Samsung Electronics, SK Hynix, 

Micron Technology, Texas Instruments, STMicroelectronics 등이 있습니다.91 

● 파운드리: 다른 회사(Nvidia, Qualcomm, AMD, Broadcom 과 같은 팹리스 반도체 

회사)가 설계한 칩 제조를 전문으로 하는 회사입니다. 특히 최첨단 기술 노드에서 

운영되는 파운드리는 식각 및 세정 가스의 막대한 소비자입니다. 주요 업체는 

TSMC, Samsung Foundry, GlobalFoundries, UMC, SMIC 입니다.91 

● 메모리 제조업체: DRAM 및 NAND 플래시 메모리 칩 생산에 특화된 회사입니다. 

매우 깊고 좁은 구멍(고종횡비 피처)을 식각하는 것을 포함하는 3D NAND 의 

끊임없는 스케일링은 이 부문을 특정 플루오로카본 식각 가스의 특히 집중적인 

사용자로 만듭니다.8 주요 업체는 IDM 과 중복됩니다: Samsung, SK Hynix, 

Micron.91 

● 디스플레이 패널 제조업체: LCD 및 OLED 디스플레이 생산 업체도 박막 

트랜지스터(TFT) 식각 및 증착 공정 중 챔버 세정을 위해 플루오로카본을 

사용합니다.10 주요 수요 중심지는 한국, 중국, 대만, 일본에 집중되어 있습니다.28 

● 기타 부문: 태양광/광전지(PV) 셀 제조 및 발광 다이오드(LED) 생산과 같은 산업도 

이러한 가스를 사용하지만, 일반적으로 집적 회로 및 디스플레이에 비해 전체 

수요에서 차지하는 비중은 작습니다.5 

주요 최종 사용자 프로필 (예시적 소비 동인): 

● TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company): 세계 최대 

파운드리로서 압도적인 시장 점유율(~60%+)과 첨단 로직 노드(5nm, 3nm, 2nm 로 



이동)의 선두 주자 91 로서, TSMC 는 틀림없이 첨단 전자 가스의 단일 최대 

소비자입니다. EUV 리소그래피 채택과 GAA 트랜지스터로의 전환은 HAR 피처를 

위한 C4F6 와 같은 첨단 플루오로카본을 포함할 가능성이 있는 호환 가능하고 

고정밀 식각 및 세정 공정에 대한 수요를 견인합니다.8 거대한 글로벌 팹 설치 

공간(대만, 미국-애리조나, 일본, 잠재적으로 유럽)은 다양한 가스를 대량으로 

필요로 합니다.91 

● 삼성전자: 세계 최대 메모리 제조업체(DRAM 및 NAND)이자 선도적인 

IDM/파운드리로서 독특한 위치를 차지하고 있습니다.91 이러한 이중 역할은 

삼성을 전반적으로 막대한 소비자로 만듭니다. 3D NAND 스케일링에서의 

리더십은 HAR 식각 가스의 대량 수요를 필요로 합니다.98 TSMC 의 파운드리 

경쟁자로서 첨단 로직 공정 가스 수요도 견인합니다. 삼성은 지속 가능성에 대한 

강한 집중과 기술 리더십을 보여주며 저 GWP 공정 가스를 적극적으로 개발하고 

구현하고 있습니다.25 전 세계 팹(한국, 미국-텍사스)에 대한 대규모 투자가 가스 

수요를 촉진합니다.96 

● Intel Corporation: 역사적으로 CPU 에 집중했던 선도적인 IDM 으로, 현재 

파운드리 서비스(IFS)로 공격적으로 확장하고 공정 기술 리더십을 되찾기 위해 

막대한 투자를 하고 있습니다.91 CHIPS 법 인센티브 하에 미국(애리조나, 오하이오) 

및 유럽(아일랜드, 독일)의 신규 팹에 대한 상당한 투자는 가스 소비를 크게 

증가시킬 것입니다.89 첨단 로직 노드(GAA 로 이동)에 대한 집중은 정밀한 식각 및 

세정 솔루션에 대한 수요를 견인합니다.96 

● SK 하이닉스: DRAM 및 NAND 플래시를 전문으로 하는 최고 수준의 메모리 

제조업체.91 삼성과 마찬가지로, 적층 수가 증가하는 고밀도 3D NAND 에 대한 

추진은 HAR 식각 가스(C4F8, C4F6 등) 및 관련 세정 공정에 대한 상당한 수요를 

견인합니다.39 

● Micron Technology: 또 다른 주요 글로벌 메모리 제조업체(DRAM, NAND).91 3D 

NAND 용 HAR 식각에도 크게 의존합니다. COF2 를 조사하고 Merck 와 같은 

공급업체와 협력하여 친환경 식각 가스를 개발하는 등 지속 가능한 가스 솔루션을 



탐색하고 협력하는 데 특히 적극적이며, 이는 환경 영향 감소에 대한 업계 압력을 

반영합니다.20 

Nvidia, AMD, Qualcomm, Broadcom 과 같은 팹리스 회사는 가장 진보된 칩을 

설계하여 반도체 수요를 견인하지만 간접적인 소비자라는 점에 유의하는 것이 

중요합니다.91 이들의 수요는 플루오로카본 가스의 직접적인 구매자이자 사용자인 

파운드리(주로 TSMC 및 삼성)에 발주되는 주문으로 전환됩니다. 

수요 동인: 

플루오로카본 가스 소비는 여러 상호 연결된 요인과 직접적으로 관련됩니다: 

1. 전반적인 반도체 시장 성장: 인공 지능(AI), 5G 통신, 사물 인터넷(IoT), 자동차 

전동화 및 자동화, 클라우드 컴퓨팅/데이터 센터, 소비자 가전과 같은 메가트렌드에 

힘입어 디지털 경제의 끊임없는 확장은 더 많은 칩, 따라서 가스를 포함한 더 많은 

제조 재료에 대한 근본적인 수요를 견인합니다.71 2023 년 전 세계 반도체 매출은 

5,270 억 달러에 달했으며 2024 년에는 두 자릿수 성장이 예상됩니다.89 

2. 기술 발전 및 복잡성: 각 차세대 반도체 기술은 더 작은 피처 크기(7nm, 5nm, 3nm, 

2nm 이하 노드 축소)와 더 복잡한 소자 아키텍처(FinFET 에서 Gate-All-

Around(GAA) 트랜지스터로 전환, 수직 적층 3D NAND 메모리 등)를 가져옵니다.29 

이러한 복잡성 증가는 다음을 의미합니다: 

○ 더 많은 공정 단계: 고급 칩 제조는 구형 기술에 비해 수많은 식각 및 세정 

주기를 포함하여 훨씬 더 많은 개별 처리 단계가 필요합니다.97 

○ 정밀도 요구: 고종횡비의 나노 스케일 피처를 식각하려면 고도로 선택적이고 

비등방성인 공정이 필요하며, 종종 특수 플루오로카본 화학 물질(예: C4F6, C4

F8)과 더 엄격한 공정 제어가 필요합니다.8 

○ EUV 리소그래피: 고급 노드에서 중요한 층을 패터닝하기 위한 극자외선(EUV) 

리소그래피 채택은 새로운 레지스트 재료를 처리하고 더 미세한 해상도를 

달성할 수 있는 호환 가능한 식각 및 세정 공정을 필요로 합니다.96 



3. 웨이퍼 투입량 증가 및 팹 용량 확장: 글로벌 반도체 제조업체는 예상 수요를 

충족하기 위해 신규 팹 건설 및 기존 팹 확장에 수천억 달러를 투자하고 

있습니다.87 미국 CHIPS 법 도입 이후 미국에서만 90 개 이상의 프로젝트에 걸쳐 

거의 4,500 억 달러의 민간 투자가 발표되었습니다.89 이러한 글로벌 용량 증설은 

처리되는 웨이퍼 총량을 직접적으로 증가시키고 결과적으로 전자 가스의 총 

소비량을 증가시킵니다.55 

소비 패턴: 

특정 고객의 정확한 연간 사용량 데이터는 독점적이며 공개적으로 사용할 수 없지만, 

시장 보고서 및 부문 분석은 소비 패턴에 대한 통찰력을 제공합니다: 

● 집적 회로의 우위: IC 제조는 가장 큰 최종 사용 응용 분야로, 2024 년 고순도 

플루오로카본 가스 시장 수익의 약 72%를 차지하는 것으로 추정됩니다.28 이는 

디스플레이나 태양 전지에 비해 칩 생산의 높은 물량과 복잡성을 반영합니다. 

● 지역적 집중: 아시아 태평양, 특히 대만, 한국, 중국, 일본은 주요 IDM, 파운드리, 

메모리 및 디스플레이 팹의 집중으로 인해 지배적인 소비 지역입니다.28 북미와 

유럽은 중요한 시장이며, 국내 제조업에 대한 지속적인 투자로 인해 점유율이 

증가할 것으로 예상됩니다.87 

● 가스별 동향: 특정 가스에 대한 수요는 주요 응용 분야와 관련이 있습니다. NF3 는 

다양한 공정에서 챔버 세정에 널리 사용되어 높은 사용량을 보입니다.15 C4F6 및 

C4F8 와 같은 가스는 HAR 식각이 필요한 3D NAND 및 고급 로직 노드의 

스케일링과 직접적으로 연관되어 수요가 증가하고 있습니다.8 CF4 는 수많은 응용 

분야에서 사용되는 다용도 주력 식각제로 남아 있습니다.5 

최상위 반도체 제조업체의 구매력과 기술 로드맵은 플루오로카본 가스 시장에 큰 

영향을 미칩니다. 이러한 주요 고객은 특정 가스에 대한 수요를 견인하고, 더 높은 순도 

수준을 요구하며, 지속 가능한 솔루션을 점점 더 요구하여 공급업체의 R&D 우선 

순위와 투자에 영향을 미칩니다. 공정 최적화 및 새로운 저 GWP 재료 개발에 대한 칩 



제조업체와 가스 공급업체 간의 협력은 가스 제공의 진화에 직접적인 영향을 미치며 

더욱 보편화되고 있습니다.13 TSMC 와 같은 파운드리는 고급 노드 제조 표준을 

설정함으로써 서비스하는 전체 팹리스 생태계의 가스 요구 사항을 간접적으로 

결정합니다.91 

6. 현재 시장 분석: 규모, 동향 및 과제 

반도체 제조용 플루오로카본 및 관련 가스 시장은 칩 수요에 따른 꾸준한 성장, 상당한 

기술 발전, 공급업체 간의 치열한 경쟁, 그리고 증가하는 환경 압력으로 

특징지어집니다. 

시장 규모 및 세분화: 

시장 규모 추정치는 범위(모든 전자 가스 vs. 특수 가스 vs. 플루오로카본만)와 출처에 

따라 다르지만, 일반적으로 긍정적인 성장을 보이는 수십억 달러 규모의 시장을 

가리킵니다: 

● 전체 전자 가스 시장: 2022-2024 년에 63 억 달러에서 68 억 달러 사이로 

평가되었으며, 2024/2025 년에 5-10% 성장하여 약 63 억 4 천만 달러에서 65 억 

9 천만 달러에 이를 것으로 예상됩니다.55 특수 가스는 주요 구성 요소이며, 

2025 년에 약 5% 성장할 것으로 예상됩니다.55 

● 고순도 플루오로카본 가스 시장: 2024 년에 14 억 7,600 만 달러로 추정됩니다.28 

다른 보고서는 더 넓은 범위의 "플루오로카본 가스" 시장(비전자 용도 포함 가능성 

있음)을 2024 년에 83 억 8 천만 달러로 추정합니다.86 이러한 불일치는 범위 정의의 

중요성을 강조합니다. 전자의 수치가 여기에 관련된 고순도 부문을 더 잘 나타낼 

가능성이 높습니다. 

● 반도체 특수 가스 시장: 2024 년에 25 억 6 천만 달러로 추정됩니다.88 이 부문에는 

플루오로카본과 함께 실란, 암모니아 등 다른 특수 가스가 포함됩니다. 

● 질소 삼불화물 (NF3) 시장: 2023 년에 16 억 8 천만 달러로 평가되었으며, 주로 

챔버 세정에 대한 높은 사용량을 반영합니다.99 



세분화: 

● 유형별: 주요 플루오로카본 가스에는 CF4, C2F6, C3F8, C4F6, C4F8, CHF3 가 

있으며, 관련 불소계 가스 NF3 및 SF6 도 포함됩니다.28 

● 응용 분야별: 집적 회로(IC)가 지배적이며(약 72% 점유율), 디스플레이 패널, 

태양광/PV, LED 및 기타가 그 뒤를 따릅니다.28 반도체 제조가 주요 동인입니다.105 

● 지역별: 아시아 태평양 지역이 가장 큰 점유율(약 50% 이상)을 차지하며, 대만, 

한국, 중국, 일본의 제조 집중도에 의해 주도됩니다. 북미와 유럽이 다음으로 큰 

시장입니다.28 

주요 시장 동인: 

이전에 논의한 바와 같이, 시장은 다음에 의해 추진됩니다: 

1. 반도체 산업 확장: AI, 5G, IoT, 자동차, 데이터 센터 및 소비자 가전 수요에 의해 

주도됩니다.71 

2. 기술 발전: 칩 복잡성 증가(고급 노드, 3D NAND 와 같은 3D 구조, GAA 

트랜지스터, EUV 리소그래피)는 특수 고순도 가스를 사용하는 더 정교하고 수많은 

식각/세정 단계를 필요로 합니다.8 

3. 글로벌 팹 용량 증가: 전 세계적으로 신규 및 확장된 반도체 팹에 대한 막대한 

투자는 공정 가스의 소비량을 직접적으로 증가시킵니다.87 

경쟁 역학 및 시장 점유율: 

시장은 여전히 고도로 집중되어 있으며, 상위 5 개 글로벌 공급업체(Linde, Air Liquide, 

Merck, SK Materials, Resonac, TNSC 그룹)가 시장 점유율의 75% 이상을 차지합니다.28 

경쟁은 다음과 같은 요소를 중심으로 이루어집니다: 

● 순도 및 품질: 엄격한 UHP 사양 충족은 필수적입니다.29 

● 공급 신뢰성: 24/7 운영되는 팹에 대한 일관되고 중단 없는 공급 보장이 

중요합니다.59 



● 글로벌 입지 및 물류: 주요 제조 지역 전반에 걸쳐 고객에게 서비스를 제공할 수 

있는 능력.58 

● 기술 지원 및 서비스: 가스 취급, 안전 및 공정 최적화에 대한 전문 지식 제공.66 

● 혁신: 차세대 가스, 특히 저 GWP 대안 개발.21 

● 가격: 비용은 여전히 요인이지만, 중요한 가스의 경우 신뢰성과 순도보다 부차적인 

경우가 많습니다. 특히 중국과 한국에서 강력한 지역 업체의 등장은 경쟁을 

심화시키고 현지화된 공급 옵션을 제공하고 있습니다.15 

공급망 분석: 

반도체 플루오로카본 가스 공급망은 독특한 과제에 직면해 있으며 신중한 관리가 

필요합니다: 

● 중요성 및 순도: 이 가스들은 필수 불가결한 원자재이며, 초고순도(≥5N)는 소자 

수율에 필수적입니다. 이는 오염 방지를 위해 특수 생산, 정제, 고급 분석 

검증(ppm/ppb 수준 불순물 검출) 및 세심한 포장(특수 처리된 실린더, 밸브)을 

요구합니다.5 

● 취약성: 고순도 요구 사항, 제한된 수의 대형 공급업체에 대한 의존, 가스 생산 

시설과 반도체 팹(특히 동아시아)의 지리적 집중의 조합은 내재된 취약성을 

야기합니다.28 지정학적 사건(예: 무역 긴장, 관련 재료에 대한 수출 통제), 자연 

재해 또는 물류 문제로 인한 중단은 칩 생산에 심각한 결과를 초래할 수 

있습니다.90 형석과 같은 원자재 조달도 지리적으로 집중될 수 있습니다. 

● 물류: 고압 또는 액화 가스의 안전하고 신뢰할 수 있는 운송에는 특수 인프라, 

컨테이너 및 엄격한 안전 규약 준수가 필요합니다.12 

● 잠재적 병목 현상: 기술 변화로 인한 특정 가스(예: NF3, WF6, 잠재적으로 HAR 용 

C4F6)에 대한 급격한 수요 증가는 공급 용량 확장을 앞질러 잠재적인 부족 또는 

가격 상승으로 이어질 수 있습니다.107 

● 복원력 전략: 이러한 취약성에 대응하여 공급망 복원력을 향한 강력한 추진력이 

있습니다. 여기에는 정부 이니셔티브(미국 CHIPS 법과 같은 국내 생산 촉진) 및 



다중 소싱(여러 공급업체 인증)과 공급망의 지역화/현지화에 중점을 둔 기업 

전략이 포함됩니다.87 

규제 환경: 

환경 규제는 주요 형성 요인입니다: 

● 온실가스 배출 (GWP): 전통적인 플루오로카본(CF4, C2F6, C3F8, CHF3) 및 관련 

가스(NF3, SF6)는 CO2 보다 수천 배 더 큰 높은 지구 온난화 지수를 가지고 

있습니다.1 이는 산업의 환경 발자국에 대한 주요 우려 사항입니다. 자발적 감축 

목표(예: 세계 반도체 협의회 10) 및 이해 관계자 압력 증가는 다음과 같은 R&D 를 

크게 촉진합니다: 

○ 저 GWP 대안: GWP 가 100 미만이거나 이상적으로는 0 에 가까운 새로운 식각 

및 세정 가스 개발(예: 불포화 플루오로카본 C4F6, C6F6; 산소화 화합물 COF2, 

C3F6O; 불소 혼합물 F2/N2).1 

○ 공정 최적화: 개선된 공정 레시피 및 효율성을 통해 고 GWP 가스 소비 감소.13 

○ 저감 및 재활용: 배출 가스를 포집 및 파괴하거나 사용된 가스를 회수 및 

재활용/재생하는 기술 구현.9 

● PFAS 규제: 종종 "영원한 화학 물질"이라고 불리는 과불화화합물 및 

폴리플루오로알킬 물질(PFAS)은 지속성 및 잠재적 건강 위험으로 인해 전 

세계적으로 강력한 규제 감시를 받고 있습니다.110 이 그룹에는 반도체에 사용되는 

많은 플루오로카본이 포함됩니다. 반도체 산업은 종종 규제에서 특정 면제 또는 

"현재 불가피한 사용" 지정(예: 메인, 뉴멕시코 111)의 혜택을 받지만, 장기적인 

추세는 더 엄격한 통제를 향하고 있습니다. 미국 EPA 의 TSCA 섹션 8(a)(7) 규칙과 

같이 과거 PFAS 사용에 대한 보고를 의무화하는 보고 요구 사항은 규정 준수 

부담을 증가시키고 있습니다.111 3M 의 Novec 유체(HFE 화학 기반, 때때로 PFAS 로 

간주됨)와 같은 관련 화학 물질의 단계적 폐지는 가능한 경우 지속성 불소 화학 

물질에서 벗어나는 광범위한 시장 변화를 시사합니다.113 이러한 규제 압력은 

상당한 장기적 위험을 나타내며 비 PFAS 대안 검색을 동기 부여하지만, 중요한 



반도체 식각/세정 단계를 위한 실행 가능한 대체품은 현재 매우 제한적입니다.25 

● 안전: 이러한 가스의 안전한 취급, 보관 및 운송을 규제하는 엄격한 규정이 있으며, 

이들 중 다수는 위험할 수 있습니다(예: C4F6 와 같이 독성, NF3 와 같이 산화성 

또는 질식성).8 

따라서 반도체 산업은 어려운 역학 관계에 놓여 있습니다. 첨단 칩 제조를 가능하게 

하는 가장 확립되고 종종 가장 효과적인 플루오로카본(CF4,C2F6,C4F8,CHF3,NF3)은 

종종 가장 큰 환경 부담(높은 GWP, PFAS 분류)을 수반합니다. 대체 저 GWP 가스를 

개발, 인증 및 확장하는 것은 기술적으로 까다롭고 비용이 많이 들며, 확립된 공정 성능, 

수율에 영향을 미치고 새로운 장비 또는 공정 조정에 상당한 투자가 필요할 수 

있습니다.1 이는 최첨단 기술 성능 달성과 점점 더 엄격해지는 지속 가능성 기대 및 

규제 충족 사이에서 지속적인 균형을 강요합니다. 저감 및 재활용은 완화 경로를 

제공하지만 제조 운영에 추가 비용과 복잡성을 더합니다.9 

7. 미래 시장 전망 (2025-2030/34) 

반도체 플루오로카본 가스 시장의 미래 궤적은 기술 혁신에 의해 주도되는 반도체 

산업의 지속적인 성장과 이러한 중요 재료의 환경 영향을 완화하기 위한 강화된 노력에 

의해 형성될 것입니다. 

시장 예측: 

여러 시장 조사 기관이 꾸준한 성장을 예측하지만, 구체적인 수치는 다릅니다: 

● 전체 전자 가스: 2020 년대 후반 / 2030 년대 초반까지 연평균 성장률(CAGR)이 

5%에서 7.6% 범위로 예상됩니다.55 예상 시장 규모는 범위와 기간에 따라 크게 

다르며, 2029-2034 년까지 138 억 달러에서 228 억 달러에 이를 수 있습니다.71 

● 고순도 플루오로카본 가스: 한 예측은 7.3% CAGR(2025-2031)을 제시하며, 

2031 년까지 약 24 억 5 천만 달러에 이를 것으로 예상합니다.28 다른 예측은 더 

넓은 "플루오로카본 가스" 시장에 대해 더 낮은 3.3% CAGR 을 나타내며, 



2034 년까지 116 억 4 천만 달러에 이를 것으로 예상합니다.86 반도체 특수 가스 

시장(플루오로카본 포함)은 7.63% CAGR(2025-2034)로 예측되며, 53 억 4 천만 

달러에 이를 것으로 예상됩니다.88 

● 관련 시장: 더 넓은 불소 화학 물질 시장은 4.4% CAGR(2024-2030)로 

예측됩니다.108 NF3 시장은 11.7% CAGR(2024-2032)의 강력한 성장이 

예상됩니다.99 

이러한 예측은 2030 년까지 1 조 달러에 이를 가능성이 있는 약 8-10% CAGR 로 

예상되는 전체 반도체 시장 자체의 견고한 성장 전망에 의해 뒷받침됩니다.100 

기술 발전의 영향: 

반도체 기술의 주요 변화는 가스 수요 진화의 주요 촉매제가 될 것입니다: 

● EUV 리소그래피: EUV 가 고급 로직 및 잠재적으로 DRAM 의 중요 레이어에 대한 

표준이 됨에 따라 관련 식각 및 세정 공정이 적응해야 합니다. 이는 새로운 

레지스트 재료와 호환되고 필요한 패턴 충실도 및 라인 에지 거칠기 제어를 달성할 

수 있는 특정 가스에 대한 수요에 영향을 미칩니다.96 EUV 마스크 및 펠리클의 

발전도 비용 효율적인 스케일링에 중요합니다.96 

● Gate-All-Around (GAA) 트랜지스터: FinFET 에서 GAA 아키텍처로의 전환(2nm 

노드 부근 예상)은 새로운 채널 재료(예: 실리콘 나노시트)와 복잡한 수직 적층 

구조를 도입합니다.96 이러한 소자를 제작하려면 식각 및 증착에서 전례 없는 

정밀도가 필요하며, 고도로 선택적인 식각제 및 원자 수준 제어가 가능한 

잠재적으로 새로운 가스 화학 물질에 대한 수요를 견인합니다.98 

● 3D NAND 스케일링: 더 높은 비트 밀도를 향한 끊임없는 추진은 전체 스택을 통해 

식각해야 하는 채널 홀 및 슬릿의 종횡비를 극적으로 증가시키는 수백 개의 메모리 

레이어(300 개 레이어에 접근하거나 초과하며, 500 개 이상을 목표로 하는 

로드맵)를 적층하는 것을 포함합니다.97 이는 C4F6 및 C4F8 와 같이 매우 깊고 

직선적이며 균일한 식각을 가능하게 하는 가스에 대한 수요를 촉진합니다.8 또한 



이러한 어려운 구조에 대한 식각 속도와 프로파일을 개선하여 기존 가스 사용 

방식을 변경하거나 더 깊은 식각을 가능하게 할 수 있는 극저온 식각과 같은 식각 

기술 자체의 혁신을 주도합니다.97 

● 첨단 패키징: 많은 확립된 공정에 의존하지만, 이종 통합 및 칩렛 아키텍처와 같은 

기술은 새로운 재료 또는 인터페이스 세정 요구 사항을 도입하여 특정 가스 제형에 

대한 틈새 수요를 창출할 수 있습니다. 

이러한 기술 변곡점은 가스 시장이 진화하도록 강요합니다. 기존 주력 가스는 이러한 

새롭고 복잡한 구조의 선택성, 비등방성 또는 잔류물 제거 요구 사항을 충족하는 데 

한계에 직면할 수 있습니다. 이는 이러한 차세대 소자를 가능하게 하는 새로운 

플루오로카본 화학 물질(불포화 또는 고리 화합물 등) 또는 새로운 공정 

솔루션(최적화된 플라즈마 조건 또는 극저온 식각 등)을 개발하고 인증할 수 있는 

공급업체에게 기회를 창출합니다.8 

저 GWP 대안 및 지속 가능성 동향: 

지속 가능성은 규제 압력과 기업 책임 목표 모두에 의해 주도되는 지배적인 주제로 

남을 것입니다: 

● 저 GWP 채택: GWP 가 현저히 낮은(<100 또는 거의 0) 식각 및 세정 가스의 개발 

및 채택이 가속화될 것입니다. 후보로는 불포화 PFC(C4F6, C6F6), 플루오로케톤(C3

F6O), COF2, 불소 기반 혼합물(F2/N2) 등이 있습니다.1 시장 침투는 비교 

가능하거나 우수한 공정 성능, 비용 효율성 및 통합 용이성을 입증하는 데 달려 

있습니다. 

● 공정 효율성: NF3 와 같은 고 GWP 가스 소비를 최소화하기 위해 기존 공정을 

최적화하는 것은 즉각적인 배출 감소 이점을 제공하므로 계속해서 초점이 될 

것입니다.13 

● 재활용 및 저감: 기존 고 GWP 가스 사용으로 인한 배출을 관리하는 수단으로 가스 

회수, 재활용/재생 인프라 및 사용 지점 저감 시스템에 대한 투자가 증가할 



가능성이 높습니다.9 

● PFAS 불확실성: PFAS 규제의 장기적인 영향은 상당한 불확실성으로 남아 

있습니다. 현재 반도체 제조에 대한 면제가 존재하지만, 지속적인 압력은 결국 모든 

지속성 플루오로카본에서 벗어나도록 강요하여 완전히 새로운 비불소 화학 물질 

또는 공정 기술로의 패러다임 전환을 필요로 할 수 있습니다. 이는 확립된 시장에 

대한 주요 위험이자 파괴적인 혁신을 위한 중요한 기회를 나타냅니다.25 

따라서 미래 시장은 이중 과제에 의해 정의됩니다. 최첨단 반도체 제조에 필요한 점점 

더 정교하고 고순도인 가스를 공급하는 동시에 이러한 재료와 관련된 환경 발자국을 

대폭 줄이는 것입니다.29 성공은 가스 화학 및 공정 기술 모두에서 지속적인 혁신을 

통해 이 복잡한 절충안을 탐색하는 데 달려 있습니다. 

지역 시장 개발: 

● 아시아 태평양: 대만, 한국, 중국, 일본의 거대한 제조 생태계와 해당 지역에 대한 

지속적인 투자에 힘입어 지배적인 시장으로 남을 것입니다.28 

● 북미 및 유럽: 특히 첨단 노드를 위한 국내 반도체 생산을 촉진하고 공급망 

복원력을 강화하기 위한 상당한 정부 지원 투자(예: 미국 CHIPS 법, EU 칩스 법)로 

인해 가스 수요가 가속화될 것으로 예상됩니다.59 미국만 해도 2022 년에서 2032 년 

사이에 제조 용량이 세 배로 증가하고 2024 년에서 2032 년 사이에 전 세계 반도체 

자본 지출의 28%를 차지할 것으로 예상됩니다.89 

전략적 기회 및 위험: 

● 기회: 

○ 고성능, 저 GWP 및 잠재적으로 비 PFAS 대체 가스 개발 및 성공적인 상용화. 

○ 가스/화학 물질 관리, 현장 생산 및 재활용/저감 서비스를 포함한 통합 솔루션 

제공. 

○ 북미 및 유럽의 지역 팹 건설 붐 활용. 

○ 차세대 소자 아키텍처(GAA, 고급 3D NAND)에 필수적인 지원 가스 공급. 



● 위험: 

○ 강화되는 규제 압력(GWP 제한, PFAS 제한/금지). 

○ 공급망 중단에 대한 지속적인 취약성(지정학적 불안정, 물류 병목 현상, 원자재 

부족). 

○ 반도체 시장에 내재된 주기적 변동성. 

○ 신소재 및 공정에 대한 높은 R&D 비용 및 긴 인증 시간. 

○ 특히 민첩한 지역 공급업체로부터의 경쟁 심화. 

8. 결론 

플루오로카본 가스 및 관련 화합물(NF3,SF6)은 현대 반도체 제조를 근본적으로 

가능하게 하는 재료로서, 플라즈마 식각 및 챔버 세정 공정에서 중요한 역할을 하며, 

레지스트 스트리핑 잔류물 제거에 틈새 응용 분야를 가지고 있습니다. 이러한 고순도 

가스 시장은 연간 수십억 달러 규모로 상당하며, 소수의 대형 글로벌 공급업체가 

지배하고 있지만, 특히 아시아의 지역 업체들이 중요성을 더해가고 있습니다. 수요는 

주로 아시아 태평양 지역에 위치한 선도적인 IDM, 파운드리 및 메모리 제조업체에 

집중되어 있지만, 국내 칩 생산에 대한 전략적 투자로 인해 북미와 유럽에서도 상당한 

성장이 예상됩니다. 

시장의 현재 상태와 미래 전망은 강력하고 상호 연결된 힘에 의해 형성됩니다. 반도체 

기술의 끊임없는 발전 – 3nm 이하 노드로의 추진, GAA 트랜지스터로의 전환, 3D 

NAND 메모리의 수직 스케일링 – 은 식각 및 세정 공정에 대한 요구 사항을 지속적으로 

높여 더 높은 정밀도, 선택성, 그리고 점점 더 복잡해지는 구조와 새로운 재료를 처리할 

수 있는 능력을 요구합니다. 이러한 기술적 요구는 플루오로카본 가스 화학 및 관련 

공정 기술의 지속적인 혁신을 필요로 합니다. 

동시에 강력한 환경 압력이 상당한 영향을 미칩니다. 전통적인 플루오로카본의 높은 

지구 온난화 지수와 PFAS("영원한 화학 물질")를 둘러싼 새로운 규제 감시는 지속 

가능한 대안에 대한 시급한 필요성을 야기합니다. 이러한 지속 가능성 추진은 저 GWP 



가스 제형, 소비 감소를 위한 공정 최적화, 저감 및 재활용 기술 구현을 향한 R&D 를 

주도합니다. 

향후(2025-2034) 시장은 더 넓은 반도체 산업의 확장을 반영하여 지속적인 성장을 

준비하고 있습니다. 그러나 시장 구성은 진화할 가능성이 높습니다. 규제 및 고객 지속 

가능성 이니셔티브 모두에 의해 주도되는 저 GWP 대안이 주목을 받으면서 일부 응용 

분야에서 확립된 고 GWP 가스에 대한 수요가 완화되거나 감소할 수 있습니다. 3D 

NAND 용 HAR 식각(C4F6, C4F8) 및 잠재적으로 GAA 용 새로운 화학 물질과 같은 

중요한 차세대 공정을 가능하게 하는 가스는 강력한 수요 성장을 보일 것으로 

예상됩니다. PFAS 에 대한 장기적인 규제 궤적은 제조에 사용되는 플루오로카본에 대한 

광범위한 제한이 부과될 경우 환경을 근본적으로 재편할 수 있는 주요 불확실성으로 

남아 있습니다. 

궁극적으로 미래 반도체 플루오로카본 가스 시장에서의 성공은 최첨단 기술 요구 

사항과 시급한 환경적 필수 사항 간의 복잡한 상호 작용을 탐색하는 공급업체를 필요로 

할 것입니다. 변동성이 큰 지정학적 환경에서 공급망 복원력을 관리하면서 고성능, 

신뢰성 있고 점점 더 지속 가능한 가스 솔루션을 제공하는 혁신 능력은 시장 리더십의 

결정적인 특징이 될 것입니다. 
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