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현대식 그린필드(greenfield) 공장이 늘어나면서 반도체 산업 전반의 지속가능성이 
개선될 것으로 기대된다. 하지만 생산방식 전환 노력을 강화하면 그린필드 공장뿐 

아니라 기존 브라운필드(brownfield) 공장의 에너지, 물, 공정가스 소비량도 절감할 수 있다.

반도체 제조 산업은 변동성이 난폭하기로 악명이 높다. 2023년 가을에는 반도체 산업이 1990년 이후 7번째 경기하강을 겪었다.1 이

에 따라 반도체 산업 매출은 미화 기준 2023년 전년비 10% 감소했다가, 2024년에 12% 반등할 것으로 예상된다.2 그리고 반도

체 산업이 하강 국면을 보이면 에너지, 물, 공정가스 소비량이 줄어 지구온난화지수(global warming potential, GWP)가 

하락하고, 활기를 되찾으면 GWP도 상승한다. 지속가능성을 절대적 수치로 계산하면 실상을 제대로 파악하기 힘들다. 

특히 등락을 보이면서도 성장 속도가 매우 가파른 반도체 산업의 경우 절대적 수치로는 지속가능성 실상을 파악할 

수 없다. 하지만 반도체 산업 매출이 2023년 5,150억 달러에서 2030년까지 두 배 가량 증가해 1조 달러를 

넘을 것으로 예상되는 만큼, 지속가능성 노력에 박차를 가하지 않으면 GWP가 큰 폭 상승하는 것을 막기 

힘들 수 있다.3

반도체 산업의 지속가능성을 측정할 수 있는 더욱 정확한 지표는 단위당 생산하는 데 소비되는 

자원의 양을 측정하는 원단위(intensity)다. 매출 1달러를 창출하는 데 필요한 에너지, 물, 

공정가스 소비량을 측정하는 것이다. 딜로이트는 2024년 반도체 산업의 용수(그림 

1)와 에너지 원단위가 감소할 것으로 예상한다. 또한 주요 반도체 제조사들이 소

비하는 전체 에너지 중에서 재생에너지의 비중이 늘어남과 동시에 재생에

너지의 원단위가 줄어들 것으로 전망된다.
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그림 1. 반도체 산업의 용수 원단위 2년 이동평균치(2020~2024년)
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참조: E는 추정치(estimated value), P는 예측치(predicted value)를 나타낸다. 용수 원단위 2년 이동평균치는 반도체 산업의 총매출 대비 용수 총소비량(백만 톤 단위)의 비
율을 집계한 것이다. 반도체 제조사들이 물 소비량을 줄이려는 노력을 지속함에 따라, 2021년과 2022년 용수 원단위는 전년비 각각 6% 및 4% 감소했고, 2023년에는 3% 감
소했을 것으로 추정되며, 2024년에도 3% 감소할 것으로 예상된다.
출처: 용수 소비량 데이터는 메모리, 로직, 아날로그 반도체를 생산하는 종합반도체업체(IDM)와 파운드리 등 북미·아시아·유럽의 11개 주요 반도체 상장사들이 발표한 기업의 
사회책임(CSR) 보고서를 바탕으로 취합한 것이다. 매출 데이터는 2020~2022년 데이터의 경우 비영리 단체인 세계반도체무역통계기구(WSTS)의 연간 보고서(2020~2022
년)에 기반했고, 2023~2024년 수치는 추정치(E)와 예측치(P)를 제시한 것이다.

지난 10년간 반도체 산업 전반에서 반도체 지속가능성 개선 노력이 이뤄지면서 물과 에너지 원단위가 지속적으로 줄고 있다. 특히 첨단시설

을 갖춘 그린필드 공장이 급증하면서 반도체 산업의 지속가능성도 개선되고 있다. 그린필드 공장은 다른 조건이 같다는 전제 하에 5~20년된 

브라운필드 공장에 비해 설비, 툴, 제조공정 등의 지속가능성이 훨씬 뛰어나기 때문이다. 그렇긴 해도 첨단 노드 기술을 도입한 그린필드 공장

은 또다른 지속가능성 문제를 안고 있다. 예를 들어 28나노미터(nm)에서 2nm로 기술이 성숙하면 에너지 소비량은 3.5배, 물 소비량은 2.3

배, 온실가스 배출량은 2.5배 늘어난다. 그리고 반도체 기술의 첨단화가 지속되면서 이러한 추세는 지속될 것으로 전망된다.4 하지만 정작 반

도체 산업의 지속가능성을 더욱 크게 개선시키는 것은 브라운필드 공장의 제조방식 전환이다. 딜로이트는 브라운필드 공장들이 제조방식 전

환 프로젝트를 완수하면 향후 수년간 에너지, 물, 공정가스 원단위가 크게 줄어들 것으로 예상한다.

단위: 매출 1달러당 소비되는 물의 양을 킬로그램(kg) 단위로 측정한 원단위
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반도체 산업 지속가능성 노력 여전히 부족하다

반도체 전주기에 걸친 에너지 및 자원 소비량을 살펴보면, 생산 과정에서 소비되는 규모는 미미한 수준이다. 생산 

이후 소비되는 에너지(예: 대규모 전력을 소비하는 생성형AI 데이터센터)야말로 본 게임이라 할 수 있다. 자원 채취, 

테스트 및 패키징, 유통, 전 주기, 폐기 등의 과정에서도 만만치 않은 규모의 에너지와 자원이 소비된다.

일부 반도체 회사들은 2030년 넷제로 및 여타 지속가능성 목표를 달성한다는 과감한 목표를 설정했지만, 국가와 

지역별로 반도체 산업의 지속가능성 진전 속도는 상이하다. 유럽연합(EU) 소재 기업들이 대체로 위와 같은 가장 과

감한 목표를 세운 편이고, 나머지는 2040년이나 그 이후를 목표로 삼고 있다.5 싱가포르를 제외하면 대부분 아시

아 반도체 회사들은 2050년이나 그 이후를 목표로 하고 있으며, 또는 아예 목표를 설정하지 않은 기업도 다수다.6 

지속가능성 관련 가장 선도적인 아시아 반도체 회사는 대만 TSMC(Taiwan Semiconductor Manufacturing 

Company)로, TSMC는 2023년 9월 재생에너지 100% 전환 목표 시기를 10년 앞당긴 2040년으로 제시했다.7 

2021년 기준 반도체 산업은 글로벌 이산화탄소 환산량(CO2e) 배출 규모 중 약 0.2%를 차지했다.8 CO2e 배출량

이 반도체 산업 규모와 비례해 증가한다면 2030년까지 0.4%로 두 배 증가하게 된다. 이를 막으려면 그린필드 공

장의 지속가능성을 개선함과 동시에 브라운필드 공장의 생산방식도 전환해야 한다.

1. 에너지 효율성 개선 및 재생에너지 사용 확대

반도체 생산은 에너지 집약적이다. 실리콘 용해, 고출력 레이저 노광, 진공 형성 및 유지, 세정 등 생산공정 전반에 걸쳐 막대한 전력이 소

요된다. 반도체 공장에서 메인 설비들이 위치한 팹(fab)은 시간당 최대 100메가와트시(MWh)의 전력을 소비하는데,9 평균치로 봤을 때 

북미 8만여 가구의 전력 소비량에 맞먹는 수준이다. 하지만 현재 전 세계에서 가동 중인 팹은 약 500개뿐이며,10 2025년까지 착공 예정

인 공장도 전 세계 41개뿐이다.11 게다가 반도체 회사들은 저누출 트랜지스터와 저전력 시스템을 활용하거나 시스템 전력 모드(해당 모듈

이나 IP가 작동 중이지 않을 경우 끔(off)/비가동(idle)/절전(drowsy) 등 모드를 사용)를 조정하는 등 새로운 설계 테크닉과 첨단 프로세

스 기술을 사용해 에너지를 절약하고 있다. 이러한 방식으로 범산업적으로 최종사용자 기기와 시스템 전체적으로 에너지 수요를 줄일 수 

있지만, 제조업 탄소발자국이 늘어나는 만큼, 자원 활용을 최적화하고 탄소 배출을 절감할 다른 방안을 모색할 필요가 있다.

반도체 산업은 크게 두 가지 방향으로 에너지 사용과 탄소발자국을 줄일 수 있다. 첫째는 제조공정의 에너지 효율성을 개선하는 것이다. 

하지만 제조의 한계를 깨뜨리는 첨단 기술을 누가 먼저 개발하느냐의 경쟁이 가혹할 만큼 치열한 반도체 산업 특성 상 에너지 효율성에 

집중하기가 쉽지는 않다.12

둘째 설비의 에너지 효율성을 더욱 빠르게 개선하는 것이다. 실제로 미국 그린빌딩위원회(US Green Building Council)의 글로벌 친환

경 건물 인증 제도인 LEED(Leadership in Energy and Environmental Design) 인증을 받은 건축물은 지난 10년간 반도체 산업의 

지속가능성을 개선한 일등 공신 역할을 했다.13 재생에너지 사용을 늘리는 것도 도움이 된다. 미국 소재 한 대형 반도체 회사는 2022/23 

회계연도(FY) 에너지 수요 중 93%를 재생에너지로 충당했다.14 하지만 2022년 3대 반도체 회사의 에너지 믹스 중 재생에너지가 차지하

는 비중은 28%로, 전년비 5%포인트 증가하는 데 그쳤다.15
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추정치 및 예측치

* 와트-시/달러(watt-hours/dollar)는 생산 또는 소비된 에너지양을 와트시(watt-hours)로 측정해 들어간 비용(dollar)으로 나눈 값이다. 예를 들
어, 100와트시의 전력을 소비하는데 10달러의 비용이 든다면, 와트-시/달러 수치는 10이 된다. 이는 상이한 시스템간 에너지 집약도 및 비용 효율성
을 비교하는 지표로 사용된다. 

반도체 산업이 두 가지 방향을 함께 추진한 결과, 와트-시/달러*로 집계한 반도체 산업의 에너지 집약도가 2020년 240에서 2022년 219

로 줄었고, 2024년에는 206으로 한층 떨어질 것으로 전망된다(그림 2).16 또한 재생에너지가 전체 에너지 믹스에서 차지하는 비중이 에너

지 집약도가 하락하는 속도보다 가파르게 증가할 것으로 예상된다. 반도체 산업의 에너지 믹스에서 재생에너지가 차지하는 비중은 2024년 

28%로 2020년에 비해 두 배 늘어날 것으로 예상된다.

그림 2. 반도체 산업의 에너지 집약도와 재생에너지 사용 추이(2020~2024년)

에너지 집약도: 와트-시/달러 2년 이동평균(왼축)    ─ 에너지 믹스에서 재생에너지가 차지하는 비중(%, 오른축)
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참조: E는 추정치(estimated value), P는 예측치(predicted value)를 나타낸다. 에너지 집약도(2년 이동평균)는 반도체산업 전체 매출 대비 총 에너지 소비량(기가와트시) 
비율을 연산한 것이다. 재생에너지 비중은 모든 에너지원에 기인한 총 에너지 소비량에서 재생에너지 소비량을 백분율로 집계한 것이다. 에너지 집약도는 2021년 전년비 5%, 
2022년 3% 하락한 후, 2023년 3% 하락했을 것으로 추정되며, 2024년 역시 3% 하락할 것으로 예측된다. 재생에너지 비율은 2020~2022년 연 평균 3%포인트씩 상승했으

며, 재생에너지 사용을 증대하려는 반도체 산업의 노력을 감안하면 2023년과 2024년에도 재생에너지 비율이 각각 3%포인트 및 4%포인트 늘어날 것으로 예상한다.
출처: 에너지 집약도와 에너지 소비량 데이터는 메모리, 로직, 아날로그 반도체를 생산하는 종합반도체업체(IDM)와 파운드리 등 생산 과정에서 많은 탄소 발자국을 남기는 북
미·아시아·유럽의 11개 주요 반도체 상장사들이 발표한 기업의 사회책임(CSR) 보고서를 바탕으로 취합한 것이다. 매출 데이터는 2020~2022년 데이터의 경우 비영리 단체인 
세계반도체무역통계기구(WSTS)의 연간 보고서(2020~2022년)에 기반했고, 2023~2024년 수치는 추정치(E)와 예측치(P)를 제시한 것이다. 재생에너지 추세선은 메모리, 로
직, 아날로그 반도체를 생산하는 종합반도체업체(IDM)와 파운드리 등 북미·아시아·유럽의 주요 반도체 상장사들 중 연간 재생에너지 소비 데이터를 보고하고 전 세계적으로 많
은 탄소 발자국을 남기는 8개사의 데이터를 종합한 것이다.

14% 15%

21% 24%

28%
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글로벌 반도체 산업이 2019년 소비한 용수량은 2,640억 갤런(약 1조 리터)에 달한다.17 다만 일부는 증발 등으로 인해 손실되지만, 지역

과 제조사에 따라 용수 소비량을 모두 사용하지 않는 경우도 있다. 미국 소재 한 대형 반도체회사는 2021년 160억 갤런의 물을 소비했으

나, 그 중 80%가 넘는 130억 갤런의 물을 재활용했다.18 대만 반도체회사들은 2016~2020년 용수의 85%를 재활용했다.19

반도체산업의 용수는 대부분 제조공정(76%)에서 쓰이지만, 냉각타워(9%)와 스크러버*(11%)에도 쓰인다.20 스크러버의 가장 중요한 임

무는 다음에서 설명할 공정가스를 정화하는 것인데, 정화 시스템을 활발히 작동할 필요가 없을 때는 비가동(idle) 모드로 전환해 용수 사

용량을 98% 줄일 수 있다.21 이러한 식으로 공정 용수와 냉각수 사용량도 줄일 수 있다.

* 스크러버(scrubber)는 반도체 공정에서 사용되는 유해가스를 정화하는 장비를 뜻한다.

2. 용수 사용량 절감

3. 공정가스의 환경 유해 영향 감축

반도체 산업에서 사용되는 공정가스는 대체로 GWP가 매우 높다. 식각과 세정 공정에 쓰이는 과불화탄소(PFC), 수소화불화탄소(HFC), 

삼플루오르화질소(NF3), 과불화화합물(PFAS) 등 불소화 가스22 및 증착과 퍼징(purging) 공정에서 사용되는 산화질소 가스23가 대표적

이다. 특히 SF6는 GWP가 23으로 이산화탄소(CO2)보다 무려 500배 높다.24 미국 환경보호청(EPA)에 따르면, “반도체 산업에서 정화되

지 않고 공기 중으로 배출되는 불소화 온실가스가 10~80% 수준”으로 정확한 측정이 어렵다.25

공정가스의 온실가스 효과를 줄이는 방법은 크게 △공정 개선 및 자원 사용 최소화 △대체재 사용 △정화 기술 등 세 가지가 있다.26 이 중 

제일 이행하기 쉬운 첫 번째 방법이 가장 일반적이지만, 소소한 개선도 지속되고 있으며 이러한 미세한 변화로 인한 제조업 전환이야말

로 강력한 영향력을 발휘할 수 있다. 두 번째 방법인 대체 공정가스 탐색 노력도 일련의 성공을 거둬, 몇 종류의 PFC가 NF3로 교체됐다. 

NF3도 문제가 없다고는 할 수 없지만, PFC보다는 환경 유해 영향이 적다.27 하지만 대체재를 파악 및 검증하는 것은 시간이 오래 걸리고, 

지금까지 돌파구라 할 만한 것은 옥타플루오로사이클로부탄(C4F8)을 대체할 수 있는 삼성전자의 G1 정도다.28 따라서 세 번째 방법인 정

화 기술이 반도체 산업의 온실가스를 줄이는 역용마로 작용한다. GWP가 높은 공정가스를 최대한 많이 포집 및 파괴(대체로 소각 또는 전

환 방식을 활용)하는 것이 핵심이다. 예를 들어, NF3 정화율을 95%에서 99%로 끌어올리는 것이 자원 사용을 최소화하거나 대체재를 사

용하는 방식보다 실현 가능성이 크고 효과도 뛰어나다.29 한편 공정가스는 순도와 비용, 또 서브팹(sub-fab, 메인팹의 하부공간)의 물리

적 발자국*에 통합되는 문제 때문에 재사용 및 재활용이 어렵다.30

* 물리적 발자국(physical footprint)은 하나의 물리적 사물 및 개체가 차지하는 공간을 뜻한다. 이를 통해 환경 지속가능성에 미치는 영향과 사
람의 활동이 환경에 미치는 영향을 측정할 수 있다.

4. PFAS 사용 중단 추세

본고에서 다루는 중심 내용은 아니지만, 반도체 산업에서는 많은 종류의 PFAS도 사용 및 생산되는데, 이에 대한 규제가 강화되는 추세다. 

2023년에는 유럽연합(EU) 5개국의 화학물 규제 당국이 PFAS의 사용 제한을 권고하며, 궁극적으로는 사용 중단을 촉구했다. 관련 규제

는 2026~2026년부터 시행될 예정이다.31 국제반도체장비재료협회(SEMI)는 EU와 미국의 관련 규제에 대응해, PFAS의 사용을 줄이고 

대체재를 찾기 위한 노력을 기울이고 있다.32
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현대 반도체 공장은 거대한 둥치와 뿌리, 여기저기 뻗은 나뭇가지와 풍성한 잎사귀를 가진 거목들로 가득한 우림과도 같다. 각종 장비와 

클린룸이 둥치를 이루며 즐비한 메인팹에서 고개를 들면 각종 파이프와 도관이 어지럽게 지붕으로 얽혀 있고, 바닥 아래 서브팹에는 펌프

와 정화 시스템, 스크러버, 전환 장치 등이 복잡한 뿌리를 형성하고 있다. 반도체 공장이라는 거대한 우림의 생태계는 이처럼 실시간으로 

접근하거나 모니터링하기 힘든 수많은 조각으로 이뤄져 있다. 따라서 모델링을 수행하고 커넥티드 센서를 탑재해 자원의 사용을 지속적

으로 모니터링하면, 용수와 공정가스를 더욱 효율적으로 활용할 수 있다. 이 때 디지털트윈(digital twin), 생성형AI, 자체 5세대(5G) 네트

워크 등 실현 기술을 활용하면, 용수와 에너지의 유실을 포착하고, 시스템을 사용하지 않을 때 비가동 모드로 전환하거나 전원을 차단할 

수 있다. 10년도 넘은 낡은 공장의 공정 시스템을 전환하려면 수억 달러의 비용이 들겠지만, 제조업 전환에 따른 지속가능성 효과와 비용 

절감 및 효율성 개선 효과는 지구와 회사 수익에 값진 선물이 될 것이다.

제조업 전환은 6D 건축정보모델링(building information modeling, BIM)이라는 스마트 건설 개념에 필수 요인이다. 6D BIM은 건물

의 기능과 지속가능성에 초점을 맞춘 6차원 건축 시스템이다. 건설 단계에서 정보를 창출 및 관리하고 이러한 정보에 기반한 6차원 모델

링으로 수립한 가상 모델을 통해 건물의 물리적, 일시적, 비용 관련 요인뿐 아니라 환경 및 사회적 영향까지 미리 파악할 수 있다. 이에 따

라 해당 건물이 주변 환경과 지역사회에 미치는 영향을 파악하고 긍정적 영향을 증대하는 방식도 모색할 수 있다.33

제조업 전환, 지구 살리고 수익도 개선한다
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반도체 산업은 2030년까지 수조 달러 규모로 성장하겠지만, 그 과정에서 수많은 에너지와 물이 소비되고 온실가스가 발생해 막대한 환

경 영향을 초래할 수 있다. 하지만 반도체 자체가 지속가능성 개선 효과를 가져오기도 한다. 반도체 발전으로 화상회의가 가능해져 비즈

니스맨들의 출장이 줄었고, 반도체로 작동하는 고성능 컴퓨터 덕분에 신약 연구와 개발이 더욱 첨단화됐고,34 첨단기술을 활용하면 식량

도 더욱 지속가능한 방식으로 생산할 수 있다. 뿐만 아니라 하이퍼스케일러(hyperscaler)들이 데이터센터용 반도체칩의 전력원으로 재

생에너지 사용을 늘리는 등35 환경 영향을 최소화하기 위한 노력이 지속되고 있다. 이에 따라 일각에서는 반도체가 미치는 환경 유해 영향

보다 지속가능성 이점이 더 크다는 주장이 나오기도 한다.

하지만 이를 반박하는 주장도 있다. 첫째, 반도체 제조공정 자체는 지속가능성 개선이 이뤄지고 있을 수 있지만, 자원 추출, 테스트와 패키

징, 유통, 반도체 전주기와 폐기까지 고려하면 반도체에 따른 환경 영향이 더 클 수 있다.36 둘째, 제본스의 역설(Jevon’s paradox)이 반도

체 산업에도 적용될 수 있다. 제본스의 역설은 석탄을 활용한 산업혁명으로 효율성이 향상돼 석탄 사용이 줄어들 것이라는 기대와 달리, 

효율성 향상으로 석탄 단위 사용당 비용이 하락해 수요가 오히려 촉발됐다는 논리다. 반도체도 생산공정의 효율성이 강화되면 생산량과 

사용량이 증가함으로써 자원 소비량과 함께 환경 발자국이 늘어날 수 있다.37

반도체 산업 지속가능성의 양면성
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반도체 회사들이 지속가능성을 개선하는 것은 단순히 공익을 위함이 아니라 수익과 성장에도 도움이 된다. 투자자(capital), 규제당국

(compliance), 구성원(constituent), 지역사회(community), 혁신(creativity) 등 이른바 ‘5C’의 프레임워크에서 기업을 평가할 때 지속가

능성이 갈수록 핵심 요인으로 자리잡고 있기 때문이다. 또한 지속가능성을 개선하면 비용 절감뿐 아니라 고급 인력 쟁탈전에서도 우위를 점

할 수 있고, 공급망 취약성도 줄일 수 있다.

현재 환경·사회·지배구조(ESG) 전용펀드 규모가 8조 달러에 달하며, 2030년에 이르면 최대 30조 달러까지 확대될 것으로 전망된다.38 전용

펀드가 아니더라도 포트폴리오를 수립할 때 ESG 평가 기준을 적용하는 자산운용사들이 늘고 있으며, 반도체회사들도 이러한 평가에서 벗

어날 수 없다. 규제도 강화되는 추세다. 현재 상장기업은 자체 시설의 직접배출(Scope 1)과 사용하는 유틸리티의 간접배출(Scope 2) 공시

만이 의무인 경우가 대부분이다. 하지만 미국과 유럽 규제당국들이 업스트림 공급망 및 다운스트림 가치사슬을 포함하는 기타 간접 가치사

슬 배출(Scope 3)의 공시까지 의무화하는 방향으로 움직이고 있다. 팬데믹 기간 발생한 반도체 부족난으로 전 세계 거의 모든 물자의 공급

망이 붕괴됐던 당시 절실히 체감했듯이, 반도체는 현대 사회에서 사용되는 거의 모든 물건의 공급망에 포함돼 있다. 따라서 반도체 산업에 

대한 규제가 특별히 강화되지 않더라도, 규제 강화에 직면한 고객사들이 반도체회사들에 높은 수준의 지속가능성 기준을 요구할 가능성이 

크다.

게다가 에너지와 가스, 물은 비싼 자원이며, 앞으로 관련 비용은 더욱 늘어날 것이다. 이러한 자원에 대한 투입 비용을 줄이면 회사 수익이 개

선되는 것은 말할 것도 없다. 반도체 회사들은 반도체 거점인 아시아뿐 아니라 미국과 유럽에서도 그린필드 공장을 늘려가며 이러한 자원 투

입 비용을 줄이기 위한 노력을 펼치고 있다.39 전 세계적으로 치열해지는 인력 쟁탈전에서도 지속가능성이 중요한 요인으로 작용한다. 첨단

기술 인력 쟁탈전은 반도체 산업 내에서뿐만 아니라 범산업적으로 갈수록 치열해지고 있기 때문에, 기업의 환경 영향 이력이 갈수록 중요

해지고 있다.40 이들 인력은, 특히 젊은층일수록 지속가능성 노력을 기울이는 기업에서 일하기를 원하기 때문이다. ‘딜로이트 2023 밀레니

얼 및 Z 세대(MZ 세대) 서베이’에 따르면, MZ 세대 6명 중 한 명이 기후 우려 때문에 이직을 하거나 아예 직종을 바꾼 적이 있으며, 응답자의 

25%는 향후 그럴 생각이 있다고 답했다.41

마지막으로, 에너지와 용수 사용량을 줄이면 공장 위치의 선택지가 대폭 늘어난다. 실제로 ‘물이 없는 곳에는 반도체칩도 없다’는 말도 있듯

이 최근 대만에서는 가뭄으로 반도체 생산이 중단된 사태가 발생했다.42 아시아와 미국에서는 기후변화에 따른 정전으로 반도체 생산에 차

질이 빚어지는 경우도 종종 발생했다.43 하지만 자원 의존도를 줄이고 지속가능성 개선에 투자하면 위치와 상관없이 공급망 회복력도 그만

큼 강화된다.

결론: 반도체 산업의 지속가능성, 수익 개선과 
공급망 회복력에 핵심 요인으로 부상
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