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원적외선 온열효과를 위한 나노탄소타일 개발

Development of Nano Carbon Tile for Far-Infrared
Thermotherapy Effect

윤 달 환*
★

․엄 우 용**

Dal-Hwan Yoon*
★

․ Woo-Yong Uhm**

Abstract

In this paper, we have developed the nano carbon tile and chip which is based on a reducing process of

oxidation and the viscous fluid control, after hardening to the stylene monomer and methylol acrylamide

monomer using an acrylic emulsion junction material. Then we can obtain the sphere form structure of

diagonal 1∼3 mm, they have mixture the acrylic emulsion junction material(45%) and the coconut carbon

powder(55%) of size 300∼500 mesh for 25∼30 min. Finally, if we have dry for the formated carbon including

30∼90 minute at 90∼300°C, then be obtained for pure carbon formation of 95%. In order to identify the safety

of the friendly circumstance carbon formation, we have tested the far-infrared ratio, energy analysis, gas

density and anti-disease germs experiment.

요 약

본 연구에서는 수용성 아크릴 에멀젼 접착제를 주성분으로 스틸렌 모노머(stylene monomer)와 메틸올 아크릴아

미드 모노머(methylol acrylamide monomer)를 경화시키고, 여기에 산화환원제와 점도 조절을 통한 나노 탄소타일

을 개발한다. 이때 수용성 아크릴 에멀젼 접착제(45 %)와 300∼500메시(mesh) 코코넛 숯(55%) 파우더를 일정비율

로 25∼30분간 혼합 교반하면, 직경 1∼3mm 구형체가 형성된다. 성형된 조성물은 소성온도 90∼300°C에서 30∼90

분가량의 소성과정을 거친 후 상온에서 건조시키면, 숯 성형물은 95% 이상 순수한 고형활성탄이 된다. 친환경 숯

성형물을 입증하기 위해 원적외선 비율, 에너지 분석, 가스농도 및 항균실험을 실시해 안정성을 확보한다.
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Ⅰ. 서론

최근 항노화(anti-aging) 시대를 맞이하여 24시

간의 인체활동 중에 소화흡수, 에너지 저장, 노폐

물 및 독소 배출을 도모할 수 있는 복지형 헬스

케어 융복합에 대한 연구가 다양한 분야에서 진

행되고 있다.

꿈의 신소재로 불리는 탄소소재는 안드레 가임

(Andre Gaim, 영국)과 콘스탄틴 노보셀로프

(Constantin Nobocelrov, 영국)가 흑연에서 그래

핀(Graphene)을 분리해낸 이후, 가구 및 생활 용

품에서 항공 우주에 이르기까지 다양하게 응용되

고 있다. 탄소원자 한층으로 이루어진 그래핀은

두께가 0.35 에 불과하지만, 강도는 강철의 200

배 다이아몬드의 2배 이상되고, 구리보다 100배

이상의 전기를 잘 통하게 하며, 비틀어도 부서지

지 않는 것이 특징이다[1].

나노탄소 응용기술 중 숯의 강력한 흡착력을

이용한 탄소성분은 다량의 원적외선(Far-infrared)

배출을 이용한 온열요법, 제습, 공기청정, 생체 활

성화 및 유독 물질 배출 등에 활용되고 있다. 각

분야에서 숯의 작용과 효능에 관한 연구는 다양

하게 진행되고 있다[2][3].

전통적인 원적외선의 온열효과가 갖는 경험은

많이 갖고 있으나 임상을 통한 과학적 데이터가

절실히 필요하다. 이러한 원적외선은 파장이 3㎛

이상인 전자기파로 이중 파장이 약 8∼14 ㎛인

원적외선을 인체에 조사시키면 쉽게 흡수(또는 공

명)되어 온열효과를 갖는다[4]. 따라서 원적외선의

온열효과가 인체에 흡수되면 체내 심층부의 온도

를 상승시키고, 혈액순환을 촉진하며, 신진대사를

전체적으로 활성화시켜 피로회복 스트레스 등 만

성질환의 치료에 효과적인 것으로 보고되었다

[5][6].

본 연구에서는 원적외선 온열효과를 위한 나노

탄소칩을 개발하고 안정성을 시험한다. 이때 산화

환원제와 중화제 점도조절제 등을 포함한 조성물

을 혼합교반 제조한 수용성 아크릴에멀젼 접착제

와 코코넛 숯 300∼500메시(mesh)와 일정비율로

20∼30분간 혼합 교반하면 직경 1∼3mm구형체가

형성되며, 50∼60분가량의 숙성을 거친다. 숙성과

정 후 분해과정을 거치면 본래성질로 회귀하며

유동성확보에 유리하다

Ⅱ. 탄소제품의 현황

실내공기오염은 단열화, 밀폐화에 따른 환기부

족, 실내흡연, 연소기구 사용, 오염된 외부공기의

실내 유입 등이 가장 큰 원인으로 작용한다. 이러

한 실내 공기 질에 영향을 미치는 오염물질로는

CO, CO2, NO2, SO2, 미세먼지, 중금속, 석면, 라

돈, 휘발성 유기화합물(VOCs), 포름알데히드, 병

원성 세균 등이 있다[7].

침상공간은 하루의 피로와 건강한 생활을 유지

하게 하는 중요한 공간이다. 불면증이나 근골격계

및 순환계 질환 환자의 경우 건강유지에 중대한

영향을 끼친다. 최근 IT기술을 활용하여 오감만

족을 위한 숙면은 맞춤형 제품의 개발로 사용자

의 삶의 질 향상에 결정적 기여를 하고 있다.

또한 국내 바닥 난방 시장은 단순한 바닥제품

의 디자인을 중심으로 내구성 품질에 머물고 있

으며, 대부분 제품의 80% 이상을 해외 수입에 의

존하고 있는 상태이다. 이로 인하여 한국인의 고

유 온돌 문화 (바닥 문화)와 좌식생활로(매트리스

침대) 인한 각종 질환에 대하여 배려되는 제품은

전무한 실정으로, 한국인의 생활과 체형에 부합하

는 제품개발이 절실하다.

(1) 온열 침대 업체 현황

온열식 전기침대 산업이 증대됨에 따라 신뢰성

데이타를를 확보할 필요가 있으며, 온열침대의 에

너지 등급화 기준 자체를 방사율과 연관시켜 에

너지 절감 효과를 규명할 필요가 있다. 2011년 전

기침대, 전열보드 전기장판 최저소비효율기준 제

정(안)을 보면, 에너지이용 합리화법 제 15조 및

제 16조에 근거한 “효율관리 기자재 운용규정” 전

기 온열침대나「전기용품 중 정격소비전력 100W

이상 2000W이하로 규정지었으며, 전열보드는

20W이상 500W이하로 규정지었다.

(2) 바닥자재 시장 업체 현황

표1은 국내외 바닥재 시장를 나타낸다.
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Table 1. The open market of the bottom.

표 1. 바닥재 시장구조

Company name
Productio

n cost

occupancy

rate(%)

Int. Ext.

Dong Hwa Co. 125 12 0.01

KCC 340 40 0.1

Nanocarbon Co. 30 4 -

Kubler GmbH (Ger) 45,000 3 2.3%

Schwank GmbH (Ger.) 32,000 3 1.6%

Roberts Gordon (U.S.A.) 20,500 10 1%

(3) 공기 정화 시장

국내 공기정화 시장은 1996년 ‘실내공기질관리

법안’의 입법화 이후 급성장 할 것으로 예측되었

으나, 갑작스런 외환위기로 인해 한 동안 주춤하

였다. 그러나 2000년을 기점으로 국내경제가 회복

되었고, 특히 중국의 영향으로 미세먼지와 대기오

염에 대한 시민들의 인식이 크게 변화하고, 2010

년 이후 숯을 이용한 탄소 응용제품 및 탄소타일

시장이 확대되고 있다.

(4) 공기오염 현황과 사회적 문제점

냉∙난방에서 가장 중요한 부분은 에너지 손실이

며, 실내 공기질의 오염에 의한 환기가 필요하여

기능성 창호 및 공기청정 시스템 등 개발되고 있

으나, 실질적인 에너지 사용량은 줄어들지 않고

있다.

Ⅲ. 탄소칩 개발

탄소타일은 수용성 아크릴 에멀젼 접착제를 주성

분으로 스틸렌 모노머(stylene monomer)와 메틸올

아크릴아미드 모노머(methylol acrylamide

monomer)를 아크릴산에서 경화시키고, 여기에 산

화환원제와 중화제와 점도조절제 등을 포함한다.

이때 조성물을 혼합교반 제조한 수용성아크릴 에

멀젼 접착제와 300∼500메시(mesh) 코코넛 숯 파

우더를 일정비율로 25∼30분간 혼합 교반하면, 직

경 1∼3mm 구형체가 형성되며, 이를 50∼60분가

량 숙성을 거친다. 숙성을 거친 파우더는 롤밀(roll

mill)에 통과시켜 2∼5차례 밀착혼합을 거친다.

밀착혼합과정은 파우더의 유동성을 좌우하여 기

술적처리가 중요하다.

아크릴 에멀젼접착제(45 %)와 탄화 숯(55%)의 밀

착 혼합처리 부피는 약120%로 증가한다. 이때 완

성된 발포 숯 파우더는 프레스로 다양한 친환경

숯 성형조성물을 만들 수 있다. 성형된 조성물은

소성온도 90∼300°C에서 30∼90분가량의 소성과

정을 거친 후 상온에서 건조시킨다. 마지막으로

아크릴 에멀젼접착제 성분은 소성과정에서 기화

되고 숯 성형물은 95% 이상 순수한 고형활성탄이

된다. 친환경수용성접착제결합은 숯의 기공이 그

대로 살아있고, 숯 분말이 손에 묻어나지 않고 단

단하며, 가볍고 물에 뜨는 숯(목탄)으로 완성된다.

활성탄 숯은 탄소체로서 미세한 기공이 형성된

다공질의 조직으로 되어 있어 항균방습은 물론,

각종 수자원의 정화기능이 우수하여 천연탈취제

와 조습제 등으로 널리 이용할 수 있다. 또한 전

자파 흡수기능과 원적외선 방출 효과, 음이온 방

출에 의한 공기청정 기능, 수맥에서 인체에 유해

하게 전달되는 파동의 차단 기능, 전자제품의 전

자파 차단 기능 등 건강제품 소재로서 활용할 수

있다[7]. 그림 1은 숯의 기공과 다공체 구조모형을

나타낸다.

Fig. 1. Air hole and multi-structure of carbon

그림 1. 숯의 기공과 다공체 구조

IV. 시험결과

기존 탄소코팅제를 사용한 탄소타일은 화제발

생시 내열에 적응하지 못하고 제품안정성에 문제

가 발생한다[7]. 그림 2는 가열에 의한 화제 시험

장면이다.



27Development of Nano Carbon Tile for Far-Infrared Thermotherapy Effect

(27)

Fig. 2. Fire test of an existed carbon tile

그림 2. 기존타일 화제시험

수용성 수지 분사 혼합을 25∼30분 구형체로

형성될 때까지 혼합하여 롤밀을 2∼5회 통과시켜

수용성 아크릴접착제, 숯 파우더와 혼합비를 높인

다. 성형물은 90∼300°C에서 30∼90분가량의 소성

과정을 거친 후 상온에서 건조하고, 활성탄 숯은

결합 응집력과 기공이 활성화된 95%이상의 숯(목

탄) 구조성형체를 완성한다. 그림 3은 시험용 탄

소타일과 칩을 나타낸다.

안전성 확보를 위해 한국건설생활환경시험원

표준(KCL-FIR -1005)에 따라 원적외선 방사율,

가스농도 및 항균시험을 실시한다[8].

① 원적외선 시험

그림 4는 온도 40℃와 파장구간 5∼20 에서 스

펙트로미터(FT-IR)를 이용해 측정한 (a) 원적외선

방사율과 (b) 방사에너지를 나타낸다. 이때 평균 방

사율은 0.927이고, 방사에너지는 × 이다.

(a) 원적외선 방사율

(b) 방사에너지

Fig. 4. Far-infrared radiation rate and energy

그림 4. 원적외선 방사율과 방사에너지 분포

② 암모니아와 폼알데하이드 가스농도 시험

시간경과에 따른 암모니아()와 폼알데하이드

(HCHO) 가스농도 시험은 시료 20g을 5L 크기로

반응기에 넣고 밀봉한다. 시험가스 초기 농도를

50 mol/mol로 주입하고 30분, 60분, 90분 및 120

분 간격으로 측정한다. 이때 KS 2218:2009 표준을

사용한다. 시험중 온도는 23±5, 습도는 23±

15% R.H를 유지한다. 각 시간대별 시험가스의 제

거율은 식(1)을 사용한다. 그림 5는 시간 경과에

따른 (a) 암모니아와 (b) 폼알데하이드 가스농도

곡선을 나타낸다.

제거율 농도
농도 샘플농도

× (1)

(a) 암모니아(  ) 가스농도 곡선

(b) 폼알데하이드 가스농도

Fig. 3. Carbon tile and chip for test 
그림 3. 시험용 탄소타일과 칩
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Fig. 5. Gas density curve in terms of time

그림 5. 시간 경과에 따른 가스농도 곡선

③ 대장균과 녹농균에 의한 항균시험

표 2는 37±1.0에서 탄소성형체의 대장균 및

녹농균에 이한 항균성을 시험한 것이다. 이때 세

균 감소율이 99.9%이다.

Table 2. Anti-disease germs test

표 2. 항균시험

Test terms
1h density

()

24 h

()

Reduct

ion

rate

(%)

colon

bacterium

Blank ×  ×  -

Nano

carbon
×  <10 99.9

Pseudomon

-as

aeruginosa

Blank ×  ×  -

Nano

carbon
×  <10 99.9

Ⅳ. 결론

수용성 산화환원제인 아크릴 에멀젼 접착제를

주성분으로 스틸렌 모노머(stylene monomer)와

메틸올 아크릴아미드 모노머(methylol acrylamide

monomer)를 경화를 통해 나노 탄소타일을 개발

한다. 이때 혼합비율을 아크릴 에멀젼 접착제(45

%)와 300∼500메시 코코넛 숯(55%) 파우더를 구

성하여 25∼30분간 혼합 교반하면, 직경 1∼3mm

구형체가 형성된다. 성형된 조성물은 소성온도 90

∼300°C에서 30∼90분가량의 소성과정을 거친 후

상온에서 건조시키면, 숯 성형물은 95% 이상 순

수한 고형활성탄이 된다.

소성한 숯에는 많은 기공이 있지만 표면적이 적

어 빠른 효과 및 지속적인효과와 비교할 때 숯을

분쇄 가공하여 활성화과정을 거치면 표면적이 넓

어져 기공이 극대화되고, 원형의 숯보다 세배이상

의 기공을 보유하게 된다. 따라서 친환경 숯성형

물을 입증하기 위해 원적외선 비율, 에너지 분석,

가스농도 및 항균실험을 실시해 안정성을 확보함

으로써 건축자재는 물론 다양한 소성을 통해 응

용할 수 있다.
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