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마이크로버블이란?

마이크로버블(극소기포)이란 일반 버블(기포)

보다 아주 작은 기포를 뜻하며, 물과 기체가

함께 존재할 때 생성된다. 마이크로버블은 통

상의 기포에 없는 성질을 지니고 있는데, 통

상적인 크기의 거품은 재빨리 떠올라 수면에

이르면 부서져 버린다. 이에 비하여 마이크

로버블은 부력이 작아서 천천히 물속을 떠도

는 것처럼 떠오른다. 이것은 거품이 작으면

작을수록 부력에 대한 저항 효과가 커지기

때문에 일어나는 현상으로서 거품이 천천히

떠오른다는 것은 그 만큼 오래 물속에 머물

러 있다는 뜻이다. 물속에 머물러 있는 동안

마이크로버블 속의 기체는 주위의 물에 점점

녹아 들어가게 되는데 기포가 작을수록 기포

속 공기의 부피에 대한 표면적의 비율이 커

진다. 이와 같이 같은 양의 기체를 물에 녹

이려면 기포 하나하나의 부피가 작고 표면적

의 합계가 큰 마이크로버블의 효율이 좋은

셈이다. 이와 같이 마이크로버블은 직경이

50 µm 이하의 매우 미세한 기포로서, 수중에

서 부유하는 과정에서 나노 사이즈까지 자연

적으로 수축해 최종적으로는 내부의 기체를

완전 용해시켜 소멸하는 특징을 가지고 있다.

이처럼 마이크로버블에는 대전 작용이나 자

기 가압 효과 등의 특성이 있어 모든 산업

분야에 걸쳐 응용의 가능성이 매우 크다고

볼 수 있다.
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일본에서 규정하고 있는 마이크로버

블의 정의

o마이크로버블: 기포의 직경이 10~200 um로

서, 특히 50 um 이하의 미세한 기포를 말

한다.

o마이크로나노버블: 기포의 직경이 0.5~10

um의 미세한 기포를 말한다.

o나노버블: 0.5 um 이하의 미세한 기포를 말

한다.

마이크로버블의 살균 메카니즘 
 

음전하를 띤 마이크로버블의 정전기력으로 양

전하를 띤 박테리아가 이끌려서 물리적 충격이

나 자체 파괴에 의해 하이드록실 라디칼이 순

간적으로 발생하여 생성되는 에너지가 세균이

나 바이러스 등의 미생물을 파괴하므로서 살균

효과를 가져오게 된다.

그림 1. 일반버블과 마이크로버블의 차이점

그림 2. 마이크로버블의 살균 메카니즘
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마이크로버블 발생 원리

미세한 구멍이 다수 열려 있는 원주상 노

즐이 회전하는 임펠러-에 가스를 불어 넣고

강한 압력을 가하여 회전하는 임펠러-가 만드

는 부압과 임펠러-에 의한 전단력에 의해서,

버블이 미세화되어 마이크로버블이 된다. 가

스의 공급량과 임펠러의 속도를 제어하면, 거

의 균일한 크기의 마이크로버블을 만들어 낼

수 있다.

표 1. 마이크로버블의 특성 및 효과

특성 효과 응용분야

1. 크기가 작다 •기체용해 속도가 빠르다

•기체용해 효율이 높다

•완전히 용해된다

•오존수 제조 또는 오존/산소/

질소 등의 가스용해에 주로 사

용된다
2. 단위면적당 표면적이 크다

3. 부력이 작아 장시간 액체 속에 머물 수 있다 

4. 대전(帶電) 효과가 있다 •정전기적으로 물체를 끌어 당긴다 •가압부상분리 (加壓浮上分離) 

작용

•흡착작용

5. 자기가압(自己加壓) 효과가 있다 •기포의 내부압력에 의해 에너지를 

발생한다

•프리-라디칼이 생성된다

•살균 세정효과

•산화작용

그림 3. 마이크로버블의 발생원리

마이크로버블의 특성 및 효과
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마이크로버블 활용 분야

o의료분야 :의료 정밀진단 및 초음파 혼합사

용 암 치료 등

o수산분야 :각종 수족관 및 양식장의 용존산

소 개선, 활어운반

o환경분야 :수질정화, 하수처리, 토양정화

o산업분야 :폐수처리, 세정, 유해물질 흡착,

반도체 세정

o농업분야 : 속성 식물재배, 수경재배, 농업용

수 정화

o식품분야 :식품세정 및 살균

o전자분야 :반도체 세정 등 미세먼지 제거

o생활분야 :과일채소 세정, 피부미용 스파용,

애완동물 목욕용

일본의 마이크로버블 기술 현황
 

1995년 일본의 토쿠야마 고등전문학교의 다

이세이 히로후미 교수에 의해 마이크로버블 기

술을 개발한 후 1998년 히로시마만의 굴 양식

에 마이크로버블기술을 적용하여 적조방지와 굴

성장에 효과를 가져왔다. 이후 2000년에 일본

NHK 7시 뉴스 방송매체를 통해 마이크로버블

의 놀라운 신개념의 에너지원으로서 3회에 걸

그림 4. 마이크로버블과 초음파를 사용한 암치료 메카니즘
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쳐 보도되면서 일본 대중에게 급격히 알려지게

되었으며, 2001년에는 삼중진주 양식에 적용하

여 진주업자의 매출을 10배 증가시킴과 동시에

마이크로나노버블의 인체적용 효과 검증으로 가

정용 목욕용 및 애견용 마이크로버블기가 개발

되어 2006년에는 연 300%의 고속 매출 신장을

기록하고 있다. 

마이크로버블은 기체용해효과, 자기가압효과,

대전효과 등의 물리화학적인 특성이 있으며, 마

이크로버블의 산화 환원작용과 버블이 소멸할

때 발생하는 다량의 에너지를 이용하여 살균,

세정기능에 응용할 수 있으며, 다양한 분야에

이용되고 있다. 즉, 현재 일본에서 마이크로버

블의 적용분야는 환경분야, 고도정수처리시설,

토양정화, 어업, 농업분야, 건강분야(입욕관련시

설, 욕조, 인공탄산천, 정수), 의료, 세탁기 등의

가전분야, 반도체 세정 등에 사용되고 있으며,

46개의 대학 및 연구기관 중에서 신선농산물의

세정 및 살균용 마이크로버블 제조 및 적용에

관한 연구는 福岡縣에 위치한 有名工業專門大

學校 物質工學科 永室昭三 교수진과 일부 기업

연구소에 의해 수행하고 있을 뿐 대부분의 연

구가 환경, 의료, 수산분야에 집중되고 있어 일

본에서도 농식품용 마이크로버블의 기술적용이

시작단계에 있다. 그밖에 일본 치바공업대학 공

학부 생명환경과학과의 오가미 카오루 교수의

연구 그룹은, 직경이 50 µm 이하의 마이크로버

블의 발생 장치 프로토 타입을 개발해, 마이크

로버블 활성화 기술과 마이크로버블의 하이브

리드화에 의해서 물 처리나 살균 등을 가능하

게 하는 환경처리기술의 개발에 전망을 보이고

있다. 즉, 유전체 바리어 방전법에 따라 마이크

로버블을 구성하는 가스를 활성화시키는 하이

브리드형 처리 기술이 난분해성 물질을 포함한

물을 분해 처리할 수 있는 환경처리 기술이 실

현되고 있다. 또한 미세한 구멍이 다수 열려 있

는 원주상 노즐이 회전하는 임펠러-에 가스를

불고, 회전하는 임펠러가 만드는 부압과 임펠러

에 의한 전단력에 의해서, 버블은 미세화되어

마이크로버블이 생성되는데, 마이크로버블의 발

생원리에 따라 다양하게 제조되고 있으며, 마이

크로버블을 구성하는 기체에 대해서, 방전이나

초음파, 자외선, 마이크로파(전자파)등을 더하고,

가스 자신을 활성화시키고 반응성을 높이는 하

이브리드형 처리 기술의 개발을 진행시키고 있

다. 그밖에 유전체 barrier 방전법에 따라 산소

를 포함한 기체로부터 오존을 포함한 기체를

만들어, 이 기체를 마이크로버블로 만드는 기술

도 있으며, 오존의 용해도나 흡착도가 증가해

미사용 오존이 줄어드는 효과가 있다. 종래의

오존을 이용하는 물처리법에서는, 미사용 오존

의 대책이 필요하였으나 마이크로버블 기술에

서 오존의 용해도가 높아 오존과 함께 사용하

는 병용기술이 발전되고 있다.

일본에서는 마이크로나노버블을 이용하여 실

용화한 경우는 10~200 um의 미세기포를 발생

시킨 장치가 상품화되고 있으며, 2007년 현재

10 um 이하의 나노버블 기포를 안정화시켜 발

생시키는 장치가 상품화되어 있지 않고 있고,

이들 나노버블의 측정기술도 확립되어 있지 않
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고 있지만, 향후 이에 대한 기술발전이 이루어

질 것으로 내다보고 있다. 또한 일본에서는 마

이크로버블의 효과에 적합한 용도에 특화시킨

응용장치업체가 증가하고 있으며, 2006년에 마

이크로버블 발생장치의 시장규모는 약 90억 엔

으로 2004년에 비해 약 105%가 증가되었으며,

특히 환경수질정화분야 및 산업분야의 응용장

치 시장의 신장율이 200%를 상회하고 있다. 향

후 일본에서 마이크로버블 장치의 응용분야로

는 부품세정장치나 고산소수 제조장치와 같은

새로운 시장이 형성될 것으로 내다보며, 가스용

해분야의 수요가 확대될 것으로 전망하고 있다.

국내 마이크로버블 기술 현황

국내 마이크로버블 관련 기술은 초기단계로

서 (주)모밍에서 “모밍스파”라는 브랜드로 2005

년도에 국산화에 성공하여 2006년도에 스포츠

서울이 주관하는 친환경기술혁신 대상을 받았

으며, 마이크로버블 발생장치의 현재 주요 용도

로는 가정용 목욕기로 피부미용 관련 제품에

주력하고 있다. 그밖에 국내 마이크로버블 장치

를 제조 판매하고 있는 업체로는 주노비에스와

(주)드림일렉트론 회사가 있으며, 주노비에스는

저진동, 저소음, 저절전 및 고효율의 에너지를

표 2. 일본의 마이크로버블 연도별 시장규모 추이

용도

 구분

용 도

합계환경

분야

산업

분야

수산/

농업

분야

건강

분야
기타신장율 신장율 신장율 신장율 신장율 신장율

% % % % % %

마이크로버블

발생장치

2004 97
100

313
100

45
100

207
100

47
100

709
100

13.7 44.1 6.3 29.2 6.6 100

2005 137
141

400
128

90
200

274
132

46
98

947
134

14.5 42.2 9.5 28.9 4.9 100

2006 188
194

600
192

113
320

338
163

72
153

1,311
185

14.3 45.8 8.7 25.8 5.5 100

마이크로버블

응용장치

2004 167
100

615
100

81
100

2042
100

-
-

2,905
100

5.7 21.2 2.8 70.3 - 100

2005 260
156

629
102

86
105

2339
115

-
-

3,314
114

7.8 19.0 2.6 70.6 - 100

2006 609
365

2132
347

81
99

3848
188

-
-

6,670
230

9.1 32.0 1.2 57.7 - 100

** 신장율은 2004년도를 100으로 하여 연도별 신장율 증감을 나타내었으며, %는 횡축을 100%로 하였을 때
구성비를 표시한 것임.
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표 3. 일본 마이크로버블 발생 방식별 실용화 용도

용도

발생방식

환경 산업 농수산업 건강

버블크기수질

정화

하수

처리

오존

산화 

살균

처리

浮上

油分

분리

부품

세정

가스

용해

생물

처리

양식

관련

폭기

양식

관련

살균

수경

재배

기포

욕조

산소

음료

수

공

기

선

단

형

회

전

노

즐

방

식

수중펌프

병용형
◎ ○ ◎ ◎ ○ ○ 10~200 µm

기체액체

혼합펌프

병용

◎ ◎ ◎ ○ ○ 10~30 µm

에어레타 ○ ◎ ◎ 20~1,000 µm

회전교반형 ○ ◎ ○ ○ ○ 50~100 µm

기체액체

혼합펌프
○ ◎ 10~500 µm

가압용해방식 ○ ◎ ○ ◎ ◎ 10~300 µm

에어레이션방식 ◎ ◎ 10~500 µm

(출처: 일본 마이크로나노버블 조사총람, 일본 (주)토탈비젼연구소, 2006)

표 4. 일본의 마이크로버블 연구현황 및 전망 

용 도 향후 일본의 마이크로버블 연구분야
실용화 장치의

버블크기

환경

분야
수질정화

o DO値의 개선을 목적으로 있지만 미생물의 活性化 용도로 사용 가능

o 고산소마이크로버블보다 DO値 개선으로 실용화 개선
20 µm

산업

분야

폐수

처리

부유물분리
o 기포밀도가 높은 발생장치에 적합하게 부유물분리의 용도를 표준화 

기술로 선회
10~50 µm

생물처리
o 미생물의 활성화에 관련된 실용화 조건은 미미하지만, 회전교반형 

장치로 미생물을 활성화하는 생물처리 방식이 주목될 것임
50 µm

산화분해
o 마이크로버블 자체의 산화분해하는 실용화는 실적은 없고, 오존을 

사용하여 산화분해하는 방향으로 기술이 나아갈 것임
10~30 µm

세정
o 마이크로버블 자체로는 한계가 있어 오존 및 초음파 등을 겸용할 

것으로 내다봄
100 µm

기체 액체혼합 10~30 µm

식품

분야
식품세정

o 오존을 이용하여 식품세정이 주류가 될 것이며, 10~50 µm의 기포

밀도가 높은 발생장치가 많이 사용될 것임.
10~30 µm

수산

분야

양식/육상양식
o 양식장의 살균분야는 오존마이크로버블이 많이 사용될 것으로 

내다봄
20 µm

활어운반

o 마이크로버블(air 폭기조)에 의해 산소농도 및 질소농도가 높을 뿐만 

아니라 고산소마이크로에 의한 선도보존의 연구가 진행될 것으로 

전망됨

10~30 µm

건강

분야
미세기포욕조

o 업무용/가정용욕조에서 수요는 높아지고, 간이발생장치가 주류를 

이를 것으로 내다봄.
20 µm
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특징으로 하는 마이크로버블 목욕기를 한 단계

업그레이드시킨 BLDC 모터를 장착하여 작년

하반기 마이크로버블 제품을 출시하여 영업확

대를 진행하고 있으며, 아직 초창기로 성과를

가시화하기에는 이른 상태이다. 

(주)드림일렉트론은 마이크로버블 장치를 개

발하여 목욕기용으로 국내 시장에 진출하였으

나 디자인이 콤팩트하여 초창기에는 좋은 호응

을 얻었으나 소음, 기계상 작동의 하자부분이

해결이 되지 않아 영업상 어려움이 있다. 국내

에서는 현재까지 일본처럼 마이크로버블 장치

및 적용기술이 개념정립단계에 있으며, 주로 일

본 제품을 수입하여 피부미용을 위한 목욕기용

으로 사용되고 있다. 또한 마이크로버블과 오존

을 이용한 수질정화방법에 관한 특허와 세탁수

에 마이크로버블을 공급하는 세탁기에 대한 특

허와 오존발생장치와 수중펌프방식의 마이크로

버블 발생장치를 조합함으로써 수중에 용해효

율이 높은 미세 기포인 마이크로버블 오존을

공급하는 특허 등이 일부 있을 뿐이다.

향후 전망

마이크로버블에 대한 연구는 미국 등 선진국

에서는 의료용으로 주로 연구하고 있으며, 일본

에서는 의료뿐만 아니라 환경수질정화, 굴 등

수산양식, 산업용, 가전, 목욕기 등 건강관련 등

의 연구가 진행중이며, 마이크로버블 관련 발생

장치의 시장규모는 일본에서 2006년 약 90억

엔의 시장을 예측하였고, 환경분야(수질정화)/산

업분야의 응용장치시장이 확대하고 있다. 또한

일본에서 식품분야에는 일부 대학과 민간기업

에서 연구초기 단계에 있으며, 국내 마이크로버

블 산업은 반도체 세정, 수산물 양식 및 피부

미용 욕조기에 국한되어 있으므로, 향후 친환경

세척방식인 마이크로버블이 유기농 농산물의 세

정 등에 점차 활용이 늘어날 것으로 판단된다.

표 5. 마이크로·나노버블 관련 일본 특허출원 건수

출원

자

마이크로버블

발생장치 관련
마이크로버블 발생 응용장치 관련

합계
발생

장치

노즐

펌프

발생

관련

제품/

방법

계 환경
농업/

축산

식품/

바이오
의료

건강

증진
가전 선박 산업

수산/

양식
기타 계

기업 184 21 40 245 389 8 20 44 60 26 17 281 22 11 878 1,123

공공

연구

기관

4 0 1 5 3 8 2 0 0 0 8 3 2 1 19 24

합계 188 21 41 250 392 16 22 44 60 26 25 284 24 12 897 1,147
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