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온돌마루 수성에폭시 접착제의 개발동향

 김남준 | 삼창기연(주) 대표이사

nj3500@empal.com

Ⅰ. 서 론

1990년  부터 건축자재의 고 화에 따라 온

돌마루가 사용되기 시작되었고, 2000년 이후 마루

바닥재 시장이 격히 확 되면서 온돌마루 착제 

의 시장도 확  되었다.

2004년 다 이용시설등의 실내공기질 련법과 

련하여 등 화가 필요하게 되어 친환경 건축자재 

인증제도(HB마크)가 시행되고 있다.

 각종 매스컴을 통해 VOCs 함량 문제가 보도되

면서 소비자들은 온돌마루 착제에 한 부정  이

미지를 가지기 시작하 다. 이에 따라 온돌마루 

착제 제조업체들은 친환경제품 개발에 주력, 인체 

 환경에 무해한 친환경 착제를 개발해 친환경 

착제의 무해성을 증명하기 한 각종 인증을 획

득하는 등 소비자 인식 변화를 해 많은 시간과 투

자를 하며 노력하여 왔다.

한 건설사에서는 21세기 건설 산업의 성패는 

친환경경   기술개발이 좌우한다고 해도 과언이 

아닌 만큼 친환경 건설정책이 더욱 강화되고 있는 

것이 최근의 실이다. 특히 로벌 경쟁시 에 있

어 친환경 산업은 선진국으로 가는 결정  요소임

을 감안할 때 인간과 자연환경의 한 조화를 

시해야 하는 주거문화의 요성을 강조하고 있다. 

이에 친환경 건축자재 제조업체 들은 문제가 되고 

있는 휘발성유기화합물(VOCs)과 유해 기 오염

물질을 감축하기 해 많은 산과 인력을 투입하

고 있으며 유해물질 방출이 거의 없는 친환경 수성

착제 개발에 박차를 가할 것이다.

Ⅱ. 본 론

1. 온돌마루의 기능과 특성

온돌마루는 장 에 비해 천연 나무로 만들어져 온

도, 습도조 작용, 삼림욕효과, 기 장 억제기능, 

방사능방어기능 등으로 쾌 함을 제공하여 건강측

면에서 정  기능을 한다. 사용  측면에서 다른 

재료에 비해 충격  진동을 흡수, 소음을 차단하는 

기능으로 조용한 환경을 만들어 다.

보행시 Wood flooring은 탄력성  충격흡수 기능

이 좋아서 피로감을 덜 느끼며 겨울에는 보온기능으로 

따뜻함을 여름에는 천연나무의 시원함을 느낄 수 있다.

1.1 마루의 기능

1) 지속 인 호흡을 하여 실내 환기조  기능

2) 집과 사람에게 한 습도 유지기능

3) 나무 고유의 향을 발산하여 공기정화작용

4) 공기 이온화 기능

5) 인체에 유익한 원 외선 방출기능

6) 방사능 방어 작용

7) 소리를 흡수하는 기능
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표 1. 온돌마루의 특성

구   분 장     점 단     점 

원목마루판 

▪ 천연질감

▪ 가장 쾌적한 환경조성

▪ 보행성이 우수

▪ 표면 마모시 재도장 가능

▪ 가격이 고가

▪ 수축팽창이 심함

▪ 표면강도가약하고 변퇴색이 심함

▪유지관리에 세심한 주의 필요

합판마루판 ▪ 천연질감

▪ 원목마루에 비해 시공이 간편

▪ 표면 강도가 약함

▪ 표면 무늬단판의 두께에 따른 유지관리가 어려움

▪ 저가 제품에 하자가 많이 발생

강화마루판 

▪ 가격이 저렴

▪ 기능성이 우수하고 디자인 다양함

▪ 차음성이 우수함

▪ 청소 및 유지관리가 수월

▪ 목재질감이 원목 및 합판마루 제품에 비해 떨어짐

▪ 시공원칙을 철저히 준수해야 함

▪ 세부마감에 주의

▪ 습기에 약함

▪ 노후 시 분진 발생 우려 있음

1.2 마루의 종류

1) 합 마루: 합 에 무늬목을 가공하여 도장

처리한 제품으로 원목 고유의 무늬와 질감을 느낄  

수 있는 나무

2) 강화마루 : 시공시 착제를 사용하지 않고 락 

시스템으로 시공하는 크릭형 마루

3) 원목마루 : 다른 바닥재에 비해 보행 시 쿠션

감과 감이 좋으며 표면은 사용도  샌딩과 재도

장을 할 수 있는 마루

2. 온돌마루접착제의 변천과정

2004년 5월 실내공기질 련법에 의거 친환경 건

축자재 인증제도(HB마크) 시행으로 HB마크 인증 

시 을 기 으로 그 이 에는 Epoxy 수지에 유기

용제인(B.T.X)을 사용한 유성 Epoxy 착제가 사

용되어 왔다. 그러나 2004년 5월 HB마크 인증 받

은 이후부터는 Epoxy 수지에 물과 알코올을 사용

한 수용성 Epoxy 착제로 변화되었다. 이때까지

도 건설사나 소비자, 제조자 모두 수성, 유성에 

한 개념 없이 잘 사용해 왔다. 2005년 6월 후발업체

들이 수성제품을 생산하여 홍보하며 수성, 유성 논

란이 시작되었다.

2.1 KS규격상의 정의

아직도 논란이 되고 있는 수성, 유성에 하여 살펴

보겠다. 우선 KS규격에 나와 있는 용어의 정의를 보면

  1) KSM 3699 : 착제, 착제 용어란에는

   - 수용성 착제 (Water borne Adhesive) : 

물을 용매 는 분산매로 한 착제

   - 용제형 착제 (Solvent Adhesive) : 유기용

제를 용매로 한 착제

  2) KSF 4921 : 콘크리트용 에폭시수지계 방수

방식 도료에는 3종류로 분류하고 있다. 

   - 무용제계 에폭시수지 : 수지, 안료  그 밖의 

첨가제 성분으로 구성된 에폭시 수지에 용제

류 (시 등)를 혼합하지 않고 사용한 제품

   - 수계 에폭시 수지 : 수지, 안료  그 밖의 첨

가제 성분으로 구성된 에폭시 수지에 용매로

서  이온교환수 등을 혼합하여 사용하는 제품

   - 용제계 에폭시 수지 : 수지, 안료  그 밖의 

첨가제 성분으로 구성된 에폭시 수지에 용제

류를 혼합하여 사용하는 제품

  와 같이 KS규격 두 곳에 수성에 하여 설명

하고 있으나 두 곳 모두 알콜을 사용한다는 말은 찾

아볼 수가 없다.
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2.2 수성접착제의 정의

  수성의 정의를 확립하고자 연구원, 학계 등에 자

문을 얻으려고 하 으나 어느 구도 정확한 정의

를 내리지 못했다.

  아래 은 고분자공학을 공한 모 학 교수께서 

자신의 이름을 걸고 정리한 내용이다.

  ｢수성 착제는 물을 용매 는 분산매로 사용

하여야 한다. 이때 물을 용매로 사용하여 기제가 

물에 용해되어 있거나, 될 수 있으면 수용성형 

수성 착제이고, 물을 분산매로서 기제가 물에 

분산 되어있거나, 될 수 있다면 수분산형 수성 

착제가 된다.｣ 

  학계에서는 논문, 특허를 쓰기 하여수용성형, 

수분산형으로 구분하지만 산업계에서는 수용성형, 

수분산형을 모두 수성으로 표기한다.

  * 수성 착제에서 2 액형일 경우

  2액형일 경우 1 성분만으로는(다시 말해서 주제

단독 는 경화제 단독) 착제로서 존재할 수 없

다. 2성분(주제, 경화제) 을 혼합한 경우만이 착

제임으로 제조자 추천비율로 혼합한 상태를 가지고 

그 성상을 이야기하여야 한다.

  를 들어 A제(주제)는 무용제 착제이고 B제

(경화제) 는 수용성형 수성 착제인 경우 두 성분

을 혼합하여 체가 수분산형 수성 착제가 될 수 

있다. 이 경우 ‘이 착제는 수성 착제로 분류되는 

것입니다.’ 라고 정의하고 있다.

2.3 현재의 유성과 수성의 차이점

  재 일부 업체에서 주장하고 있는 수성, 유성의 

구분법을 보면 

  ① Epoxy 수지 + 유기용제로 희석(B.T.X 계 용

제) ⟶ 유성 착제

  ② Epoxy 수지 + 물,알코올 희석

(유화가공) ⟶ 수성 착제 라고 분류하고 있다.

  그러나 알코올은 2001년 3월 8일 발표한 환경부 

VOC 제품  물질규제 고시에 보면 알콜류

(Methanol, IPA) 가 포함되어 있다. 한 알코올은 

유기용제에 속하므로 물, 알코올로 희석한 것이 수

성 착제라고 하는 것은 잘못된 주장이다.

  그러므로 알코올을 사용한 착제는 수성 착제

로 볼 수 없을 것이다.

2.4 포름알데히드에 관하여

  언론에서 포름알데히드를 용매로 사용한다고 보

도된 이 있다. 포름알데히드의 사용용도는 방부

제로서 주로 사용되고 있다.

  여기서 방부제는 주로 에멜젼계 수성 착제에서 

증 을 하기 해 증 제를 사용시 증 제의 종류

인 셀루로즈계통이 썩는 것을 방지하기 해 사용

되는 경우가 있다. 그러나 순수한 에폭시만을 사용

한 수성에폭시 착제에는 포름알데히드를  사

용하지 않고 있다. 기부터 에폭시 착제에는 포

름알데히드 사용을 하지 않았다.

3. HB마크와 환경마크의 차이점

시험항목 환경마크 HB 마크(최우수)

▪ TVOC 방출량
▪ 0.4mg/㎡․hr 

이하 (7일)

▪ 0.25mg/㎡․hr

이하(3일)

▪ 포름알데히드

방출량

▪ 0.02mg/㎡․hr 

이하(7일)

▪ 0.03mg/㎡․hr 

이하 (3일)

▪ 5VOC

(B.T.X.Ethyl

benzen.Styl 

ene)

▪ 해당없음
▪ TVOC 의 30% 

이하일것

▪ VOCs 함량 

(ISO 11890-2)

▪ 0.1 wt%이하

(실내용)
▪ 해당없음

▪ 중금속

▪ Pb : 50mg/kg 이하

▪ Cd : 0.5mg/kg 이하

▪ Hg : 0.56mg/kg 이하

▪ Cr+6 : 0.5mg/kg 이하

▪ 해당없음

▪ 프탈레이트

계가소제
▪ 사용금지 ▪ 해당없음



* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *

 온돌마루 수성에폭시 접착제의 개발동향

제20권 제2호 2007년 6월 53

표 2. 온돌마루 접착제의 물성비교

종류

물성 

수용성

Epoxy 접착제

수성

Epoxy 접착제

무기질

세라믹 접착제

아크릴

1 액형 접착제

접착력

표준 26 kg/㎠ 22 kg/㎠ 14 kg/㎠ 17 kg/㎠

내수 15 kg/㎠ 14 kg/㎠ 0.5 kg/㎠ 0.8 kg/㎠

내열 25 kg/㎠ 23 kg/㎠ 10 kg/㎠ 9 kg/㎠

가사시간 (hr) 2.5 3.0 1.2 -

작 업 성 양  호 양  호 불 편 함
불 편 함

(표면건조빠름)

※  결과에서 보듯 수성Type 이 수용성 Type 에 비해 물성면에서 거의 등하며 환경 인 측면에서 장 을 가지

고 있다.

4. 수성 접착제 개발 동향

  최근 온돌마루 착제 시장은 친환경 착제가 

이슈를 떠오르며 친환경 제품인증(HB마크, 환경마

크)을 획득하지 못한 제품들은 착제 시장에서  

차 어들고 있다. 수성 착제는 환경 인 측면

에서 성능이 우수하나 가격이 비싸고, 가사시간이 

짧아 작업성이 떨어지는 결 이 있다.

   보  기간이 짧아 장성이 낮고 착력이 떨어

지고 동결 안정성이 떨어지는 단 이 있으나, 최근에

는 이런 단 들을 보완하여 시장에 매하고 있다.

 

4.1 온돌마루 접착제의 종류

  (1) 유성 Epoxy 착제

  (2) 수용성 Epoxy 착제

  (3) 수성 Epoxy 착제

  (4) 무용제형 우 탄 착제

  (5) 무기질 세라믹 착제

  (6) 아크릴 1액형 착제

 

4.2 온돌마루 접착제의 제법과 특성

  1) 유성 Epoxy 착제

  Epoxy 수지에 유기용제 (B .T .X) 를 사용하여 

제조한 주제와 Polyamide 성분을 이용한 경화제로 

구성되어 있으며 작업성, 착력, 장성 등 모든 

면에서 우수한 성능을 발휘하 으나 2004년 실내공

기질 련법에 의거 친환경 건축자재 인증제도 (HB

마크) 가 시행됨으로서 유기용제 사용이 규제 상

이 되면서 유성 Epoxy 착제 생산은 단 되었다.

  2) 수용성 Epoxy 착제

  Epoxy 수지에 Alcohol 류(Methanol) 을 희석제  

로 사용한 주제와 Polyamide에 물과 Alcohol 를 

첨가하여 제조된 경화제로 구성되어 있으며 친환경 

건축자재 인증제도(HB마크)가 시행된 이후부터 생

산되고 있으며, HB마크(최우수등  : 크로바 5개)

를 받은 제품이다. 기에는 유성 착제에 비교하

여 착력, 작업성, 장성 등이 떨어졌으나 재는 

거의 동등한 수 까지 개선되었으며 재 시  사

용되고 있다.

  3) 수성 Epoxy 착제

  유화 Epoxy 수지에 물과 Alcohol (Methanol) 

을 사용한 주제와 수용성 경화제에 물과 Alcohol 

을 사용한 경화제로 구성된 재품을 수성 착제로 

매되고 있다. 그러나 Alcohol 은 유기용제에 속

하므로 Alcohol 사용시 진정한 수성 착제로 볼 

수 없다.  Alcohol (Methanol, IPA)은 환경부 규

제 상에 고시되어 있는 독성 물질로 지정되어 있

다. Ethanol 을 규제 상 물질에서 제외돼 있으나 

착제 제조 시 사용하게 되면 냄새가 심하여 작업

자가 작업을 할 수 없다.
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제 3 세대
(2000 년 이후)

자기유화형
Epoxy Resin
+H2O

 H2O 만

반응형

제 1 세대
(1960~1970년)

Epoxy Resin
+유화제
+H2O
+Alcohol

 Alcohol의 양 大

 H20의 양 小

제 2 세대
(1980~1990년)

Epoxy Resin
+유화제
+H2O
+Alcohol

 Alcohol의 양 小

 H20의 양 大

Free Mixing 형

Emulsion 형

그림 2. 유화 Epoxy 수지의 제조 역사

  일부업체들이 100% 물만을 희석제로 사용한 제

품으로 HB마크  환경마크 인증을 받고 생산 매

하고 있으나, 제품의 질 (작업성, 착력, 장성) 

차이가 많으므로 사용자들이 잘 선택하여 사용하여

야 한다. 재 매 시장의 많은 양을 차지하고 있다.

  4) 무용제형 우 탄 착제

  Polyol 과 Isocynate로 구성된 무용제 우 탄 

착제로서 탄성이 있는 착제로 차별화를 두었으나 

가격이 비싸고 품질면에서 Epoxy 착제 보다 떨

어지는 단 이 있어 생산이 단된 제품이다.

  5) 무기질 세라믹 착제

  Polyvinyl Alcohol 을 주원료로 한 액상과 무기

질 Powder 로 된 2 액형 착제로 사용되고 있으

나 작업성에서 액상과 Powder 를 혼합시 불편함을 

느끼며 착력 에서는 Epoxy 착제에 비하여 떨

어지며 특히 내수성 에서는 훨씬 떨어지는 단 을 

갖고 있다.    

  6) 아크릴 1 액형 착제

  Acryl Emulsion 에 충진제, 첨가제를 첨가하여 

제조된 착제로 1 액형이므로 사용상 편리함이 있

으나 재 품질로는 Epoxy 착제에 비교하여 내

수성, 착력이 떨어지는 단 이 있으며 특히 작업

성의 문제 을 안고 있다.

4.3 온돌마루 접착제의 물성비교(표 2 참조)

4.4 수성 Epoxy 제조 공정도

 가열

 (65~80℃)

유 상

가열

(65~80℃)

첨 가 물

검사 및 포장

44~55℃

수 상

여과 포장

1 차 에멀젼

2 차 에멀젼

분 산

냉 각
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그림 3. 

그림 4.

4.5 유화 Epoxy 수지의 제조 역사

(그림 2 참조)

4.6 유화제란 ?

  1) 서로 혼합하지 않는 두 종의 액체를 안정한 에

멀젼(유탁액)으로 만드는 제3의 물질을 말한다.

  2) 유화제는 물질의 고유성상을 분해하지는 못한다.

  즉 Epoxy Resin 을 유화시켰을 때 Epoxy Resin

의 성상(-C−C-)이 변하는 것이 아니다.
         ∖∕
          O

  3) Epoxy Resin 을 유화시켰을 때와 그 자체의 

TVOC 변화는 크게 없다.

  Epoxy Resin + 유화제 

    + 물 + Alcohol 

  Epoxy Resin + Alcohol 

  4) 일부수성업체에서 유화를 시키면 TVOC 와 

VOC 함량을 감소시킨다고 하고 있으나 유화제는 

TVOC 나 VOC 함량을 감소시키는 기능을 갖고 

있지 않다.

 

4.7 유화시키는 목적

  유화를 시킨다는 것은 환경에 향을 미치는 

Alcohol 을 포함한 유기 용제를 사용하지 않고 물

만을 사용하기 해 유화시키는데 목 을 두어야 

할 것으로 사료된다.

4.8 Alcohol 을 사용하는 이유

  장성, 작업성  동결 방지를 해 사용되나 유

화기술이 향상되면 장성, 작업성은 문제가 되지 

않다. 다만 동결방지 계로 Cost 가 약간 상승할 

수 있는 요인은 있다. 이 문제를 해결하고자 개발 

에 있다.

4.9 첨가형과 반응형 계면활성제의 차이

  계면 활성제를 첨가형으로 제조된 착제는 그림 

3과 같이 표층으로 이동될 수 있다.

  반응형 계면활성제를 사용하여 제조된 수성 에폭

시 착제 조성물은 경화 후 그림 4와 같이 에폭시 

수지와 일체된 계면 활성제가 경화반응에 참가하기 

때문에 표층으로 이동이 없다.

  그림 3, 4에서 보듯이 첨가형 계면 활성제를 사용  

시 표층으로 계면활성제가 이동하여 착력  내

수성에 나쁜 향을  수 있다.

  그러나 당사는 Epoxy 수지와 경화제 수지에 반

응형 계면활성제를 사용하여 경화시 계면활성제가 

경화에 참여하는 일체형 착제로서 물성을 향상 

시켰다. 한 유화기술의 향상으로 1시간에 유화할  

수 있는 기술이 확보되어 렴한 가격에 공 할 수 

있게 되었다.

5. 친환경 접착제 개발현황

  재 시 되고 있는 온돌마루 착제 (수용성, 

수성) 에는 희석제로서 물과 알코올을 사용하고 있

다. 그러나 알코올도 유기용제에 포함되며 환경부 

규제 물질로 고시되어 있으므로 Alcohol 을 사용하

TVOC 
큰차이 없음
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면 진정한 수성 착제가 될 수 없다.

5.1 수성온돌마루 접착제의 갖추어야할 필수조건

1) 환경적 측면

TVOC 방출량, 포름알데히드 방출량 

HB마크 기준 
동시만족 

하여야

하며
VOC 함량, 중금속, 가소제등 환경마크 

기준

2) 품질적 측면

종 류 내 용

접 착 력 
▪ 8kg/㎠ 이상 (나무의파괴강도)

OOOO 건설사 시방기준

작 업 성
▪ 혼합 시 부드러워야 함

헤라작업성

저 장 성 ▪ 2 개월 이상

 ▪ 수성 온돌마루 착제는 이러한 조건을 갖추어

야 하며 이런 조건을 만족하는 제품을 제조 

매해야 한다.

Ⅲ. 결  론

  각 회사의 수성 온돌마루 착제는 다수의 제

품이 희석제로 물과 알코올을 사용하고 있었다.

  일부 알코올을 사용하고 있던 것은 기술 인 면

에서 다소 어려움이 있었으나, 앞으로 개발방향은 

100% 물만 사용하는 착제를 생산하고 사용하여

야만 환경오염을 일 수 있다고 사료되며, 모든  

제조사는 친환경 제품을 제조 매하기 해 최선

을 다하여야 하며 더 나아가 온돌마루 착제 뿐 아

니라 다른 용도의 착제도 보다 친환경 인 착

제 개발을 해 더욱 노력하여야 할 것입니다. 
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