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Carbon fiber 후막형 열전센서 소자를 이용한 적외선 체열진단
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The Method of Thermograph using 

Thermoelectric Sensor Device in the Carbon fiber Thick Films
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Abstract

  Thick films of carbon fiber were prepared by a heating element of plan shape made in Darin co., We 

have investigated surface morphology of the specimen depending on heat-treatment temperatures. 

Scanning electron microscope(SEM) image of carbon fiber thick films of the specimen heat treated shows 

a grain growth at 1200 ℃ and becomes a poly-crystallization at 1350 ℃. The variation of resistivity at 

the thermally annealed specimen above 600 ℃ depends on type of the substrates. It may be due to a 

variation of film thickness and a difference of interfacial phenomena. A heating element of features was 

affected significantly by skin blood and quantity of heat of the body physiological function. After 

radiation of farinfrared for plate heating element, the function of biometric physiological is considered of 

skin blood flow and calorie which greatly affects on individuals. Electromagnetic wave was not influence 

on the body.
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Ⅰ. 서 론

  반도체 소자의 이용은 공학 및 의공학 분야에서 급격히 

증가한 추세에 있다. 더욱이 IT(information technology)

와 ET(electronic technology)의 접목으로 컴퓨터 적외

선 체열 영상 시스템(Computerize electronic medical 
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infrared thermographic imaging system)이 개발되어 

인체의 모든 질환부위의 미세한 체열변화도 정량적으로 

측정할 수 있게 되었다. 탄소섬유가 처음 알려진 것은 

약 100년 전 Edison TA 가 대나무 섬유를 탄화하여 전

구에 처음으로 필라멘트(Filament)를 사용하였으며, 

1959년 셀룰로오스계(Cellulose) 섬유를 공업적으로 사

용하였으며, 국내에선 1990년대 생산하여 사용하게 되

었다.
1~2

 체열의학 연구의 시작은 B.C 400년, Hippocrates

가 환자의 몸에 진흙을 얇게 도포한 후 빨리 건조되는 

부위가 질환이 있다고 추측한 것이 질병진단(체열검사)

의 시초이고, 1800년, Wiliam Herschel F가 태양광을 

유리프리즘을 통하여 분산시켜 가시광선영역까지 각각

의 색에 분광시켜 적외선(Infrared)을 발견하였으며, 
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1840년, Herschel JG가 적외선을 이용하여 영상 처리하

는 방법을 연구하였으며 이를 Thermograph라고 명명하

였다. 1871년, Wunderich 등은 의학용 온도계를 발명하

였으며, 1956년 Lawson 등은 Evaporograph를 이용하여 

유방암 조직의 고온상승증(Hyperthermia)을 관찰하였

다.
3~4

 1982년 Pochaczevsky와 Wexler 등은 접촉식 액

정체열촬영장치(liquid crystal contact thermography : 

LCT) 를 사용하여 요추간판 탈출증(Lumbosacral disc 

herniation)을 포함한 신경근 병변진단에 적외선 체열

영상진단 검사가 유용함을 보고하였고
5
, 1985년, Mills 

등은 요추강 협착증(Spinal Stenosis) 환자에 있어서 

하지를 각 부분별로 구획을 정하여 체열 분포를 측정하

였다.
6
 적외선 가열방식은 필라멘트를 이용한 방식과 

태양광이나 의료기 등의 건강의료분야인 온열치료기, 

찜질기, 온열시트, 매트, 간 분비 촉진, 식물생육촉진 

등에 복사가열방식인 면상발열체가 있다.
7

  본 연구는 제조된 탄소섬유 면상 발열체의 시편 미세

구조 분석을 한 후, 의료용 진단기기를 이용하여 원적

외선을 인체에 복사하여 그 열량을 체열영상진단기로 

체열분석과 면상발열체의 인체 유․무해 정도를 판단할 

수 있는 전자파 특성을 연구하였다.

Ⅱ. 실 험

  탄소섬유 면상 발열체 구조는 Figure 1과 같으며 

Figure 2는 일본 다린사(Darin company)로 부터 구입

한 면상발열체 사진으로 이 발열체를 이용하여 제조하

였다. 탄소섬유 면상발열체란 특수탄소섬유와 첨가제를 

적절히 조성하여 요업방식으로 제조하면, 면상발열체의 

단점인 복합기능화를 갖는 소재로 사용이 가능하며 

0.78~ 1,000 μm의 적외선을 복사할 수 있는 기능을 강

화할 수 있다. 파장에 대한 광자에너지는 자외선에너지

보다 낮으며, 분자전자 준위는 여기 되지 않고, 수분

(물)의 매질은 적외선에서 투과되어 수분에 의한 흡수

가 최대로 된다. 에너지 밀도가 낮은 영역의 적외선은 

치료용으로 사용되며, 에너지 밀도가 높은 영역의 적외

선은 인체표면에서 복사하여 미약한 적외선을 검출하고 

온도분포에 따라 화상의 정도를 판단하는 진단용으로 

사용된다.
7
 Figure 3은 면상발열체를 Carbon Fiber 후

막형 열전센서 소자의 조성비에 의해서 조정한 수 양쪽 

면에 전극을 부착하고 온도센서를 밑변에 부착한 후 온

도제어와 안정성을 고려하기 위하여 바이메탈을 부착한 

구조를 나타낸 그림이다. 

Fig. 1. Structure of Plate Heating Element.

Fig. 2. Photonics of Plate Heating Element.

Fig. 3. Structure and Sensor of Plate Heating Element.

  적외선 복사특성을 확인하기위한 물리적 특성과 열량

을 구하는 식은 아래와 같다. 

  ∙ 전달열량(Eq. 1)

  Q=4.88{

 

 


}[Kcal/h]  (1)

  ∙ 가열 시스템(면상발열체)의 열효율η(Eq. 2)

      (2)

  ∙ QA는 가한 열량, Qk는 배출 열량 (Eq. 3) 

      (3)

  Figure 4는 인체에서 방출되는 극미량의 적외선을 

감지하여 인체의 통증부위 및 질병부위의 미세한 체열

변화에 따른 인체의 이상 유․무와 질병여부를 진단하는 

적외선 인체 체열영상진단기(IRIS-5000, Medicore, 
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Korea)로써 기존 액화질소형태의 적외선 영상촬영기를 

이용한 것보다 간편하고 빠르게 영상을 획득할 수 있는 

장점이 있다. 적외선 체열영산진단검사법(Method of 

Infrared Thermograph Images system)은 인체의 피

부표면에서 자연적으로 방출하는 극미량의 적외선을 감

지하여 인체의 통증부위 및 기타 질병 부위의 미세한 

체열변화를 컴퓨터가 컬러영상으로 구현함으로서 신체

의 이상 유무를 진단하는 기기이다.
8~9

 환자의 체온은 

개인의 생리 상태를 나타내는 중요한 정보로 진단과 치

료 정보로 활용한다. 따라서 높은 열로 인해 온도감지 

효소와 단백질이 파괴되어 호흡작용, 발한작용, 피부혈

류의 증가로 나타나기 때문에 의공학적 측면에서 체열

영상진단기, 열량측정계(Calorimetry) 등이 연구되고 

있다.
10
 Figure 5와 6은 정상상태 생리기능을 인체의 

체온분포를 통하여 좌우 대칭을 기준으로 하여 비대칭

적(Asymmetry)체온 분포를 Color monitor로 영상을 

재현할 수 있는 그림이다. 이는 통증의 객관적 진단근

거로 신경이나 혈관 기능 이상, 아킬레스건 막질

(Membranous)에 병원균이 모여 있어 병적 변화를 일

으키는 자리, 국소혈류 이상 분포, 자율신경계 이상을 

알 수 있는 체온분포, 상ㆍ하부의 각 부위별 표준 피부

온도를 수치화 한 것이다.
11~12

Fig. 4. Farinfrared Thermograph Images system

Fig. 5. Characteristics of Temperature in Human body

Fig. 6. Distribution of Body Temperature in Human body

Ⅲ. 결과 및 고찰

  Figure 7은 복합원소로 구성되어 있는 물질은 각 원소

의 Melting point의 온도가 다르므로 열전센서 소자 재

A. at 650℃    B. at 700℃

C. at 800℃ D. at 900℃

E. at 1100℃ F.  at 1350℃

Fig. 7. SEM Photograph in Think Film Specimens
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료로서 한정되어 있지 않다. 따라서 원하는 화합물을 

mol%로 계산한 후 그에 맞는 조성식을 구한 후  

target을 제조하기 위하여 예비 실험을 거쳐 박막의 실

험 결과에 반영시키면서 최적 조성 비율을 구하였다. 

후막형 시편의 미세구조를 관찰하기위한 전자주사 현미

경(scanning electro microstructure : SEM) 사진으로 

2 kV의 인가전압, 15 ㎛의 입자크기, 표면을 Gold 

Coating한 시편이다. Figure 7 (A)는 650℃, (B)는 

700℃, (C)는 800℃, (D)는 900℃, (E)는 1100℃, (F)

는 1350℃에서 각각 열처리한 시편으로 물질의 결정화 

정도는 결정립의 크기는 D와 E에서 크기가 일정하고 

결정화됨을 알 수 있었다.

  Figure 8은 적외선 체열진단을 위한 흐름도로서 적외

선을 발열하는 면상발열체에 캡슐을 싸서 체온을 일정

하게 유지한 상태에서 인체에 적정시간 적외선을 투사

한 후 인체의 변화를 확인하기위한 사진이다. Figure 9

는 인체에 적외선을 복사하기 전과 후의 체열 분석 사

진으로, 9(A)는 복사 전의 인체체열 사진이고, Figgure 

5(B)는 복사 후 인체체열 사진으로, 복사한 후 5분이 

경과한 뒤의 사진이다. 온도는 22~25℃와 습도는 

50~60%를 유지하여야만 안정된 상태가 되며, 이 때 

영상촬영이 최적의 조건이 된다. 따라서 온도는 23℃에

서 측정한 자료이다. 측정대상은 남성 28歲의 건강한 

체구였다. 적외선이 신체에 흡수되어 에너지는 열로 변

환하였으며, 피 가열물의 종류, 표면의 상황, 파장에 

따라서 가열 효율이 다르게 나타남을 알 수 있다.
13~14

Fig. 8. Flowchart of Thermography

A. Farinfrared Radiation before

B. Farinfrared Radiation after(lated 5 minute)

Fig. 5.  Photography of body Temperature in 

Farinfrared Radiation after and before

  고온 부위는 경동맥, 주관절, 배꼽, 겨드랑이 겹침 

부분 등이고, 저온 부위는 상완부, 손발 관절부위 등이

며, 중온 부위는 복부 부분 등으로 구분되었다. 인체의 

열 생성은 안정 시에 오장 육부에서 발열을 70℃ 만들

어내며, 운동 시 역작용으로 근육에서 70~80℃을 생성

하고, 체액에서 30%를 생성한다.
14
 신체 내 내장기관이 

존재 하므로 쉽게 열이 변하지 않고, 장부 열 또한 쉽

게 변하지 않는다. 따라서 체표 열은 심부열이라 할 수 

있으며, 체열상은 신체 내 체표온도 환경의 항상성을 

유지하고자 체내의 열을 발산시켜 주위 환경과 열 교환

을 한 결과로 생긴 신체표면온도의 분포도를 나타내고 

있다. 이러한 인자를 결정하는 가장 큰 요인은 피부 혈

류량이고, 이에 따라 피부에 공급되는 열량이 크게 영

향을 미친 것으로 사료 된다. 피부 혈류량을 증감시키

는 요인으로 혈압의 변화, 피부혈관의 수축과 확장 등

이 있으며, 특히 혈압의 영향은 피부혈관이 확장하고 

있을 때에 뚜렷이 나타나며, 피부 혈류의 변화가 피부

혈관의 수축, 확장에 의한 것인지는 혈압을 관찰할 필

요성이 있었다. 이를 조절하는 요인은 신경성과 체액성

인자(Humoral factor) 을 들 수 있으며, 체액성 인자는 

호르몬, 국소의 혈관 확장 물질 그리고. 이온 등이 있

다. Table 1은 면상발열체내의 전자파 지수로 Electric 

Field meter(EMM-4, EnviroMentor, sweden)과 Magnetic 



Min Jong SongㆍKyung Rae DongㆍChang Bok KimㆍSeong Kwan ChoiㆍYong Soon Park

Korean J Digit Imaging Med, Vol.12 No.2 November 2010  149

Table 1. Electromagnetic wave index in Plate heating element

Division Power
Electric field 

Division
Power 

& Temp.

Electric field  

Magnetic Field Magnetic Field

Main s/w

on

0.6~1.8, 1.3 v/m

FAN s/w

on

0.5~1.7, 1.0 v/m

0.1~0.2, 0.2 μw/cm2

0.1~0.8, 0.3 μw/cm2

off

0.8~1.7, 1.2 v/m

off

0.2~0.3, 0.3 v/m

0.0~1.8, 0.1 μw/cm2

0.0~0.0, 0.0 μw/cm2

Power s/w

on

0.3~1.8, 0.9 v/m

30 minutes 

after heating

Top 50

Bottom 44

Interior 28

0.0~3.1, 0.3 v/m

0.0~0.7, 0.2 μw/cm2

0.0~0.1, 0.0 μw/cm2

off

0.3~1.8, 0.9 v/m

0.0~0.7, 0.1 μw/cm2

40 minutes 

after heating

Top 86

Bottom 84

Interior 50

0.2~0.8, 0.4 v/m

Farinfrared

Lamp

on

0.4~0.4, 0.4 v/m

0.0~1.0, 0.1 μw/cm2

0.0~04, 0.2 μw/cm2

5 minutes 

after removal

Top 54

Bottom 59

Interior 46

0.3~0.6, 0.4 v/m

off

0.2~0.3, 0.3 v/m

0.0~0.0, 0.0 μw/cm2 0.0~0.1, 0.1 μw/cm2

Note) The distance of the external power cord 0.1 cm

Field Logger(ML-1, EnviroMentor, Sweden)을 이용

하여 전계와 자계(최소~최대, 평균)를 측정한 것이다. 

전기가 흐르는 곳은 어디서나 발생하는 속성이 있기 때

문에 전자파는 필연적으로 발생한다. 주파수가 높을수

록 전자파의 에너지는 커지나 거리 반비례하여 감쇄율

은 작아진다.
15
 전자파는 전자파양립성(EMC), 전자파 

장해(EMI), 그리고 전자파내성(EMS)로 구분되며, 전자

파와 생체와의 상호작용은 인체에 흡수된 전자파 에너

지에 의한 열작용, 전자계에 의해 인체 내에 유도된 전

류에 의한 자극작용, 미약한 전자계의 장기간 누적효과

에 의한 비열작용, 그리고 전자계에 의해 대전된 물체

와의 접촉이나 스파크방전 등 간접작용에 의한 충격 및 

화상 등을 들 수 있다. 그러나 WTR기관의 방출량은 최

대노출량을 말하며, 단위는 전자파 인체흡수율(specific 

absorption rate : SAR)보다는 W/cm
2
로 나타내므로 

측정결과는 전자파가 인체에 어떠한 영향도 미치지 않

았다.

Ⅳ. 결 론

  제조된 탄소섬유 면상 발열체을 이용하여 의료용 물

리치료 기기를 제조하여 적외선을 방사하여 방사량을 

체열진단기로 측정함과 동시에 제조된 시편의 미세구

조, 적외선 가열 분석 등을 측정한 결과 다음과 같은 

특성을 얻었다.

  1. 전자현미경사진으로 물질의 결정화 정도를 확인한 

결과 결정립의 크기가 일정하고 결정화됨을 알 수 

있었다.

  2. 적외선 체열 진단기로 측정한 결과 원적외선 방사

량에 따른 에너지의 흡수율에 따라 체열량이 변화

함을 알 수 있었다. 이는 화학변화, 온도계수의 

영향, 단백질 구조의 변화, 생체 지질막 등에 의

한 영향과, 시간에 따라 신경계~내분비계(호르몬)

의 반응진행정도, 생체고분자의 불가역 변화, 급

격한 탄화나 증발에 의한 구조적 변화(기질적 변

화)를 수반함을 알 수 있다.
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  3. 면상발열체로 적외선을 복사한 후, 복사 전ㆍ후 

신체의 표면온도를 검사한 결과 생체생리기능에 

대한 인자로 피부의 혈류량과 열량에 의해 크게 

영향을 미치는 것을 사료된다.

  4. 원적외선 방사체에 관한 구조는 열을 가진 물체 

또는 인체가 적외선을 방사하면 열을 흡수함과 동

시에 발열 작용으로 인체는 각 부위에 따라 열에 

대한 고유의 진동수를 가지며 원적외선의 진동수

와 일치하면 공진, 공명 운동을 함을 알 수 있었

다. 

  5. 면상발열체 전원부위가 인체에 미치는 전자파의 

영향을 전계와 자계로 구분하여 확인한 결과 인

체에 영향을 미치지 않은 낮은 값을 얻었다. 
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