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Homo Faber (호모 파베르) 도구의 인간
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연구장비의 중요성
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현대 (첨단) 과학기술연구개발은 연구장비가 좌우

노벨상과연구장비
MRI의기초가되는Magnetic Resonance

N
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1944 Rabi

1952 Felix Bloch and Edward Mills Purcell

Physics (Magnetic moment of nucleus)

Physics (Basic science of NMR phenomenon)

1991 Richard Ernst

Chemistry (High-resolution pulsed FT-NMR)

2002 Kurt Wüthrich

Chemistry (3D molecular structure by NMR)

2003 Paul Lauterbur & Peter Mansfield

Physiology or Medicine (MRI technology)

총 25 개 과학분야 노벨상이 새로운 연구분석장비 개발에 수여, 85%가 개발 및 기반기술 고도화에 따른 결과

Nobel Prize in Physics 1981

laser spectroscopy & 
high-resolution electron 

spectroscopy

Nobel Prize in Physics 1986

전자현미경과 원자현
미경
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연구분석장비 산업의 특징

연구장비산업
생태계

정책/지원 기반기술

제원/방향
출처: 국가과학기술자문회의, 2005

기술집약적산업

고부가가치및자원절약형산업

소량다품종산업

성능및품질최우선산업

고학력, 중소벤처에적합

산학연협력이중요한산업

이공계고급인력고용효과가높은산업

타산업기술발전파급효과지대한산업
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연구분석장비 산업의 특징

기술집약적산업

고도의기술집약적산업

기초과학, 전자공학, 기계학등의연계필요

연관학문및산업분야로의파급효과가넓고빠름

고부가가치및자원절약형

높은부가가치를생산하는산업

독자적제품설계, 기술적노하우의독점성

원자재를많이필요로하지않는자원절약형산업

다품종소량산업

고정밀성, 고정확도중신의소량생산위주산업

현재기기종류는약 1,700 여종, 분석용기기는
약 500여종

품질및성능최우선산업

품질과성능이최우선고려사항인산업

제품구매의사결정시기기의성능과품질이최우선
고려사항

기업경쟁력의우위원천은성능과품질

고용창출효과높음 과학기술연구성과
산업화에유리

국가과학기술역량
지표로활용
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2003년일본의저명한교수 16명이 '일본과학연구가 외국분석

기구에의존하는것은과학적인위기'라는내용의논문을보도

8

글로벌 트렌드

2005년, 일본은분석기술을개발하기위해 6년간 5억달러를

투자하기로결정했으며그중하나의과제로세계최고의

전자현미경개발이 있었음

→ Hitachi社 ‘주사전자현미경’ 매출세계 1위달성

20위권의과학장비회사 중국가별로미국 8개사, 일본 5개사, 독일 3개사, 

스위스 3개사, 영국 1개사가포함됨

Top instrument firms in 2017 & 2018

C&EN’s ranking of scientific equipment makers
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국내외 연구장비 시장분석

세계연구장비시장현황

세계연구장비시장은 587억불 (2013)에

서 1,057억불 (2022) 규모에이를 것으로

추정되며, 미국(52.9%), 일본(17.8%), 독

일(10.2%) 3개국이시장을주도

(2016년 25대핵심연구장비기준)

분석과학계측기기의세계시장규모는

1,627억불이며미국 19.4%, 독일

16.6%   일본 8.9%, 중국 7.1%, 영국

5.6% 등상위 5개국이 50% 이상차지

발전도상국(중국, 인도, 브라질등) 

경제권수요증가, 공학및생명공학

분야, 주요기술진보등에힘입어

관련연구장비시장지속적성장

전망

52.9%

17.8% 10.2%
310억 불

19.4% 16.6%

8.9%1,627억 불 7.1% 5.6%

57.6%
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한국의 연구장비분야 현실

계량, 측정, 분석등의 과학기술연구에사용하는 연구장비 및실험기기는연구결과의 신뢰성을

뒷받침하여과학기술발전의견인차역할을함

우리나라연구장비는해외의존도가높아 기초과학의기반이되는연구장비산업의

발전이저조하여선진국진입의장애요소로작용함

계측및분석기술개발에대한투자는활발히이루어졌지만제품화 기술이 부족한 부분

과더불어신뢰성부족과인식때문에상용화에실패하거나어려움을겪고있음

국산제품의신뢰도향상은외산선호시장인식을개선하는가장중요한요소로국내

연구장비제조기업의다수가연구장비검인증제도가필요하다고응답

국산연구시설 장비 제작 국가별 구축현황을 보면, 외산 64.5%, 국산 35.5%를 차지하고 있

으며 외산 연구시설․장비의 제작 국가를 살펴보면 미국 31.6%, 일본 10.3%, 독일 8.9%

순으로나타나고있어미국의연구시설․장비에대한의존도가높은것을알수있음
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2011 2016

국산장비 점유율

국내 연구장비 시장분석 및 개발 투자현황

국내 연구장비 시장은 적은 생산액 및 기업

수, 

대부분 중소기업으로 기업으로 구성되어 있

으며

연구장비 생산액은 16년 5조 7,090억원으로

11년~16년 기준 평균 15%로 성장하고 있는

추세

평균 15%

2011 2016

연구장비 생산액

but
반면국산장비점유율은 11년

20.4%에서 16년 9.5%로감소

20.4%

9.5%

국가 R&D 예산으로 구입한 연구장비는 외산 장비의 시장 점유율이

68%에 달함연구시설  장비의 용도별 구축은 생산용을 제외하고 외산의 비

중이 높음
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한국의 연구장비분야 발전의 장애요소

장애요소

연구장비산업에 대한 인식 및
오해

우수한 기술인력의
부족

사회적 인프
라

정밀가공

소프트웨어

디자인

브랜드 인지도

마케팅 능력부족
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한국의 연구장비 산업 육성전략

집중적인투자에도불구하고

연구장비산업이성장하지

못하는원인분석

국내연구산업시장

해외기업의좋은먹거리탈출

전략적분야로의인식전환 일반기술개발사업과의

차별화

분야별전문가위원회를

통한로드맵과이를통한

국책사업진행

분야별성공스토리만들기성공스토리를통한인프라

구축
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파크시스템스 주식회사는 원자현미경(AFM)을 개발, 생산, 판매하는 나노계측기기 전문기업입니다.  

본사는 경기도 수원시에 있고 미국, 독일, 일본, 중국, 대만, 싱가포르에 현지판매법인이 있으며, 기타

주요국에 판매망을 가지고 있습니다.  

원자현미경은 시료의 형상과 물성을 나노미터 수준에서 측정하고 분석할 수 있는 장비로 나노 기술

시대를 열어가는 중요한 도구 입니다.

생명과학 바이오산업 디지털기기 반도체

파크시스템스 소개
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1988: 세계최초의 원자현미경 상용화

• 원자 현미경(AFM)의 탄생과 더불어 사업화에 성공

– AFM 제조로 한 우물, 세계에서 가장 긴 역사와 세계 최고 원자현미경 기업으로

– AFM 제조업체로는 세계최초 상장사 (2015), 2기관 공통 최고 기술성 평가 (AA)
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한국 연구장비 산업의 성공 사례

1982

The Birth Place of AFM The First AFM Company

1988 1997~Present

연혁

해외법인및사무소(11 direct offices & 28 distributors )

현지법인 대한민국(HQ), 미국(동부/서부), 일본, 싱가포르, 독일

연락사무소 대만, 중국, 멕시코, 프랑스, 영국

판매망 전 세계 28여
개

주요수상및인증

‘원자현미경 제조기술‘

국가핵심기술 선정

2015.9.7 산업통상자원부 고시
제2015-186호

AWARDS

코스닥 상장기업
최초 기술평가

‘AA’ 획득

High-Growth  Companies 
Asia-Pacific 2018 선정

FINANCIAL TIMES

2018년 최고 유망 반도체
기술 솔루션

상위 20대업체에 선정

IT 매거진 CIO Review

임직원수

국내외 총 300 명 (2021.07)

2018 2019 2020

매출액

418억

517억

712억

주가

2021.07

Price: 128,000 KRW

2015.12
Price: 9,000 KRW

14.2 x

경영실적
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파크시스템스 장비 개발

연구용 (Research) 산업용 (Industrial)

Park XE7 Park NX10
Park NX20 

Park NX12 Park NX-Hivac

Park NX-HDM Park NX-PTR

Park NX-Wafer Park NX-3DM

Park FX40

(2021.06 출시)
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파크시스템스 원자현미경 CSI 출연
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대기업의 하청업체가 아닌 자체 브랜드로 글로벌 대기업을 고객으로 상대

파크시스템스의주요고객
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솔루션을 제공하는 연구장비, 과학기기 산업은 국가 위상과 직결됨

반도체산업과같은첨단기술산업의성패를좌우

제조기술과계측기술의격차가빠르게줄어들어계측기술의발전이산업에직접적으로영향을미치기시작
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Financial Times
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원자현미경이란 어떤 현미경일까요?

•일반적으로 우리가 현미경을 생각할 때, 우리는 광학 또는 전자현미경

을 생각합니다. 

•하지만 광학이나 전자현미경은 3D 구조와 샘플의 물리적인 성질을 보여주지는 못

합니다. 
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원자현미경은 시각이 아닌 촉각을 극대화 합니다. 
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원자현미경 원리
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원자현미경의 다양성

일반원자현미경 모드
• Basic Contact AFM and DFM
• Force Distance (F-D) 

Spectroscopy
• Force Volume Imaging
• Lateral Force Microscopy 

(LFM)
• Phase Imaging
• True Non-Contact AFM 

고급모드

화학적 성질
• Electrochemical Microscopy  

(EC-STM and EC-AFM)

• Chemical Force Microscopy with 

Functionalized Tip

액상에서의 이미징
• Ion Conductance Microscopy (ICM)* 

(on XE-bio only)

• I-D Spectroscopy

전기/유전/압전 특성

• Electric Force Microscopy (EFM)

• Dynamic Contact EFM (DC-EFM)

• Piezoelectric Force Microscopy (PFM)

전기적 성질

• Conductive AFM (Ultra Low Current and Variable 

Current)

• I-V Spectroscopy

• Scanning Capacitance Microscopy (SCM)

• Scanning Spreading-Resistance Microscopy (SSRM)

• Scanning Tunneling Microscopy (STM)

• Scanning Tunneling Spectroscopy (STS)

• Scanning Kelvin Probe Microscopy (SKPM/KPM) also 

known as Surface Potential Microscopy

• SKPM with High Voltage

자기적 성질
• Magnetic Force Microscopy (MFM)

• Tunable Magnetic Field MFM

기계적 성질
• Force Modulation Microscopy (FMM)

• Nano-Indentation

• Piezoelectric Force Microscopy (PFM)

• Spring Constant Calibration by Thermal Method

근접 광학 성질
• Aperture NSOM* (only on XE-NSOM)

• Apertureless NSOM

• Raman Spectroscopy (Nano-Raman)

• Tip Enhanced Raman Spectroscopy (TERS)

• Time-Resolved PhotoCurrent Mapping (Tr-

PCM)

열전도 성질
• Scanning Thermal Microscopy (SThM)

나노 조작 및 제어
• Nano-Lithography

• Nano-Lithography with High Voltage mode

• Nano-Manipulation
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기존 원자현미경의 약점

이미지 왜곡
팁 손상에 의한 이미지 변형
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왜곡이 최소화된 새로운 디자인의 원자현미경 개발

f0 < 1kHz

• Separated X-Y Scanner
• High frequency Z Scanner

Stacked piezo
actuator

f0 = 9kHz

90.0°

70.0µm

70.0µm

Optical flat (80x80µm)

10µm pitch calibration grating

< 1nm

Benefits

▪ Flat X-Y Scanner → distortion free image

▪ Fast Z Scanner → non-contact mode
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캔틸레버 수명

Slope: 0.00016

Outlier might be caused by high environment noise level: 0.6-0.7 Å

▪ Sample: Fins with 45 nm pitch and 70 nm height

▪ Operation: Performed several days

X 1000

Operation sequence

▪ Good measurement reliability, value of non-contact measurement operation 

▪ Long probe lifetime and good cost of ownership

▪ Great accuracy in pattern alignment and positioning

• 15,000 repeat measurements with one 

cantilever in 10Hz scan rate for 3 days.

• Small roughness variation (1σ ~ 1.72%) and 

thermal drift (about 100nm for 3days)
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반도체 산업에서의 원자현미경 활용
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원자현미경으로 무엇을 측정하려고 할까요?

반도체 업계에서 원자현미경을 필요로 하는 가장 큰 측정 분야는
나노 CD (Critical Dimension)측정입니다.

구조물의 바닥, 중간, 상단 폭 과 sidewall 각도 및 표면과 모서리의 거칠기를 주로
측정합니다. 
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다양한 원자현미경의 반도체 분야에서의 활용

결점 분석에 활용 반도체 공정에서의 활용
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바이오 의학 분야에서의 원자현미경 활용

• Biological Sample Imaging 

– Cell

– Membrane & Membrane 

Protein

– DNA
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핀포인트 모드 (PinPoint™Mode)

Stiffness

Adhesion force

(A-B)

d (Z displacement)

F

▪ 지형, 강성 및 접착력 맵은 각 픽셀의 고속 힘 거리 곡선에서 실시간으로 획득됩니다.

▪ 접촉힘, 접촉 지속시간, 접근/탈출 속도, 접근 거리 등을 모두 프로그래밍할 수 있다.
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나노기계 성질의 동시 측정

Height (Non-contact Mod
e)

400 nm

nm

1 μm

53.8

-24.1

nm

33.4

-21.1

Scanning Conditions

- System: NX10
- Scan Mode: Non-contact,

PinPoint mechanical 
mode
- Cantilever: NCSTR
- Scan Rate: 0.5Hz for Non-contact
- Approach/Retract speed: 2ms/2ms
- Pixel: 512 × 256 for Non-contact

256 × 256 for PinPoint
- Scan Size: 5μm×5μm for Non-contact

2μm×2μm for PinPoint

Height (PinPoint) Adhesion Modulus Stiffness

-28.2 34.7
nm

311 580
mN

56 277
MPa

265 689
nV

400 nm 400 nm 400 nm 400 nm
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광전도성 원자현미경 측정– Hybrid Halide Perovskite Solar Cell

• Local ISC, VOC, ID are measured at their native length scale (10-100nm) with PinPoint
Photoconductive AFM.

Alex Weber at LBNL
Sibel Y. Leblebici et al, Nature Energy 
DOI: 10.1038/NENERGY.2016.93

NX10 with glove box

(N2 filled, <1% humidity)

500nm

Topography Short-circuit current (ISC)

Open-circuit voltage (VOC) Efficiency indicator

H
e
ig

h
t (n

m
)

V
o
lta

g
e
 (V

)

C
u
rre

n
t (p

A
)

Spatially correlated 
heterogeneity in ISC and VOC

within individual grains were 
observed.
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기타 다양한 분야
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FX40: A New Generation Automatic AFM 출시

• 7/7일 나노코리아 행사에서 전시
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나노 과학 기술 연구의 새로운 시대를 여는 획기적인 원자현미경 FX40
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Photography
사진술 (寫眞術)

사진술→카메라
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연구장비 육성을 위한 퍼즐 및 미래비전

세계
No.1기술보유

연구장비
산업육성성

공

국내 연구자 및
전문가 집단 육성

기술과 응용분야의
확장성 확보

기술력 있는
제조업체 유무

글로벌 연구자 및
전문가 네트워크

리더십 구축
(ISO, 학술대회)

1

2

34

5

6 국가 과학기술 경쟁력 향상

세계 과학기술을 주도하는 국가 대열에 합류

연구장비 산업육성은 과학기술의 Follower가
아닌 Leader가 되기 위한 첫번째 관문

선발주자 우위(first-mover advantage)의 가
능성

자원의 열세와 격차를 극복하고 혁신성장
을 통한 세계시장 진출

기계/물리/화학/전자 등 학제간 융합 촉진

고부가가치로 고급 인력의 고용창출 효과
기대
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연구장비 산업의 성공사례 원자현미경

• 원자현미경기술은 태동기에서 막 성장기로 접어든 첨단계측기술

• 가장 응용분야가 넓고 다른 계측기술과 융합이 용이하여 새로운 연구를

할 수 있는 무궁무진한 가능성이 열려 있음

• AI를 탑재한 원자현미경이 산업계의 많은 문제점을 해결할 수 있음

• 국내에 세계에서 가장 긴 개발 역사와 원천기술을 가진 제조업체가 있으

며 이 원자현미경 기술은 국가핵심기술로 지정되어 보호받고 있음
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전세계 학자들과의 협력 및 국제기구에서의 활동을 통한 주도권 유지

The University of Utah, US

SICM/SECM/SECCM

Tokyo Institute of Technology, Japan

PinPoint Nanomechanical mode

Indian Institute of Science, India

General AFM Application

Trinity College Dublin, Ireland

SICM/SECM/SECCM

IMEC, Belgium

Industrial Automated SPM

Electrical SPM: SSRM, PFM, KPFM 

TU Dresden, Germany

Atomic Resolution KPFM

ISO TC201/SC9

Scanning Probe

Microscopy

Int'l Test Methods 

Task Force
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Global Communications & Activities

▪ Meetings, Exhibits (2020년 24회) 참가 & Workshops (2020년 15회) 지원

▪ 정기적인 Webinar 시행 (2020년 28회 실시)

▪ 분기별 NanoScientific Magazine

▪ App notes(2020년 14건), 유튜브 강의

▪ 학생과 포닥을 위한 학회 참여 장학금

▪ NanoScientific Symposium (8개국) 지원


