
2011년 추계학술발표대회 논문집(제11권 2호, 통권 제21집)

- 247 -

기포제 온도 및 희석농도에 따른 콘크리트용 기포제의 특성

Properties of the Concrete Foaming Agent According to

Temperature and Concentration1)
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Abstract

Pre-foaming, one of the manufacturing way of foamed concrete, is influenced by foaming agent. When the 

foaming agent diluted with water, surface tension and viscosity are varied. Therefore, this study is reviewing the 

surface tension, viscosity and unit weight of foam by experimental factor such as foaming agent types(AES, AOS, 

VS  FP) and foam agent dilution concentration (1, 3, 5%) and temperature of materials (5, 10, 20℃). As an 

expeimental result, the surface tension and viscosity slightly increased with increasing concentrations. Meanwhile, 

when increasing temperature, the viscosity has decreased. FP produce relatively stable foams only in case 3% or 

more, which produce unstable foams containing large amount of water content by decreasing only insignificant 

surface tension when diluted at concentration of 1%.
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1. 서 론

기포콘크리트는 시멘트 페이스트 내에 기포를 도입한 경량콘크

리트의 한 종류이며, 기포 도입 방법에 따라 선발포 방식과 후발

포 방식으로 구분된다. 선발포 방식은 기포제를 이용하여 미리 제

조한 기포를 슬러리에 혼합하는 방법으로 기포의 양을 조절하기 

쉽고 현장발포가 용이한 이점이 있다. 이러한 선발포 방식으로 제

조된 기포콘크리트의 특성에 가장 큰 영향을 미치는 것은 기포제

이다. 기포제는 친수기와 소수기로 이루어진 분자에 의해 액체의 

표면장력을 낮춰 기포를 발포하기 위해 사용되는 혼화제로써 원

료에 따라 종류가 분류되고 소수기의 사슬 구조 등의 차이에 의해 

표면장력과 점도 특성이 변화된다. 표면장력과 점도는 기포 구조

와 액체의 특성을 변화시키는 주원인으로 기포콘크리트의 제조에 

있어서 매우 중요한 인자이다. 기포제를 물에 희석하면 표면장력

이 낮아지고 분자의 사슬구조에 의해 점도가 증가하게 된다. 이러

한 특성은 기포제 종류 및 희석농도에 따라 차이가 나고 재료 자

체의 온도에 의해 영향을 받을 수 있으며 기포의 발포율, 형상과 

크기 및 기포의 안정성에 영향을 준다. 하지만 기포콘크리트 제조

용 기포제의 영향에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 본 연

구는 기포제를 대상으로 계절의 변화를 고려한 온도조건을 설정
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해서 기포제를 희석한 수용액과 기포의 특성을 검토해 필요한 기

초자료를 제공하고자 한다.

  

2. 실험 계획 및 실험

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다. 기포제는 국내 건축 및 토

목공사에서 기포콘크리트용으로 많이 사용되고 있는 음이온계 계

면활성제가 주성분인 AES와 AOS, 식물성 수지 비누계의 VS, 가

수분해 단백질계인 FP의 4종을 사용하였다. 계절에 따른 온도조

건을 고려하여 재료의 온도를 5, 10, 20℃로 설정하고. 기포제 

희석농도를 중량비 1, 3, 5% 로 하였다. 측정항목은 수용액의 경

우 표면장력과 점도, 기포의 경우 단위중량을 측정하였다. 

표 1. Design of experiment

Factors Levels Test items

Types of 
foaming agent

AES1), AOS2)

VS3), FP4)
·Vicosity

·Surface tension

·Unit Weight of foam

Concentrations of
foaming agent(%)

1, 3, 5

Temperature(℃) 5, 10, 20

1) AES : Alcohol Ethoxy Sulfate 2) AOS : ɑ-Olefin Sulfonate

3) VS : Vegetable Soap 4) FP : Fe-Protein
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3. 실험결과 및 고찰

3.1 표면장력

기포의 안정성은 기포를 생성하는 용액의 표면점도, 표면탄성 

등과관련이 있으며, 표면장력이 낮을수록 기포의 제조가 용이하

다. 그림 1은 기포제 희석 수용액의 표면장력를 나타낸 것이다. 

일반적인 물의 표면장력은 72∼73mN/m이지만 기포제를 희석할 

경우 저하하게 된다. 표면장력은 FP를 사용한 경우 39∼

47mN/m로 가장 작은 저하량을 나타낸 반면, AOS는 17∼

20mN/m로써 가장 크게 저하하는 것으로 나타났다. 또한 농도가 

증가할수록 FP, AES, VS를 희석한 수용액의 표면장력은 일정하

게 약간 증가하였지만 AOS를 희석한 경우 소폭 감소하는 것으로 

나타났다. 동일한 농도에서 AOS를 사용할 경우에 기포의 발포가 

가장 용이할 것으로 판단된다. 한편 온도에 의한 표면장력의 영향

은 나타나지 않았다. 

그림1. Variation of surface tension

그림2. Variation of viscosity

3.2 점도

일반적으로 액체의 점도가 낮으면 흐름과 배수가 빠르기 때문

에 기포막의 건조가 빠르게 된다. 그러나 기포제를 희석한 수용액

은 기포제 분자의 긴 사슬에 의해 점성이 증가하여 기포의 건조를 

늦추게 된다. 따라서 용액의 점성은 기포의 안정성에 영향을 미치

는 중요한 인자이다. 그림 2는 기포 희석액의 점도 측정 결과를 

나타낸 것이다. FP를 사용할 경우 거의 모든 조건에서 높은 값을 

나타냈고 다른 실험군은 비교적 유사한 점도를 나타냈다. 일반적

으로 FP를 사용한 기포콘크리트는 독립된 기포를 형성한다고 보

고되고 있으며 본 실험에서도 FP희석 수용액의 점도가 가장 높아 

기포콘크리트에 도입시 기포막의 건조에 의한 기포 결합현상을 

늦추어 독립기포를 형성할 것으로 사료된다. 또한 온도가 증가함

에 따라 점도는 감소하였다. 이와 같은 온도에 따른 점도의 차이

는 기포콘크리트 공극구조의 형상에 영향을 줄 수 있기 때문에 시

공 및 양생과정에서 온도에 대한 관리가 필요할 것으로 판단된다. 

한편, 기포제 희석농도가 증가할수록 점도는 소폭 증가하는 경향

을 나타냈다. 이는 기포제 활성분자인 소수기에 의한 영향 때문이

라고 판단된다.

3.3 기포단위중량

그림 3은 각각의 조건으로 제조한 기포의 단위중량을 나타낸 

것이다. 4종의 기포제 모두 농도가 증가할수록 발포력이 커져 기

포의 단위중량은 감소하였다. 기포제 종류별 기포 단위중량은 

FP>AOS>VS>AES의 순이며 특히, 희석농도 1% 조건에서 FP와 

다른 기포제 간의 차이가 크게 나타났지만 3% 이상에서는 24∼

35kg/㎥으로 비교적 유사한 값을 나타냈다. FP를 농도 1%로 제

조한 기포는 다량의 수분을 함유한 액상의 형태를 나타냈다. 따라

서 안정적인 기포를 얻기 위해서는 3% 이상의 농도를 사용해야 

할 것으로 사료된다. 또한 온도에 의한 영향은 크게 나타나지 않

았다.

그림3. Variation of unit weight

4. 결 론

1) 기포제를 희석하였을 때 표면장력은 농도가 증가할수록 

다소 증가하나 AOS를 희석하였을 경우 소폭 감소하였고 

표면장력이 제일 크게 저하되었다. 

2) 기포제 종류별 점도는 FP가 가장 높고 희석농도가 능가할

수록 다소 증가한다. 또한 온도가 증가할수록 점도는 낮



기포제 온도 및 희석농도에 따른 콘크리트용 기포제의 특성

- 249 -

아져 기포의 안정성 유지를 위해 온도의 관리가 요구된다.

3) 3% 이상의 농도에서의 기포단위중량은 비교적 모두 유사

하게 나타났다. 특히, FP의 경우 농도 1% 로 제조한 기

포의 경우 다량의 수분을 함유하기 때문에 안정적인 기포

를 생성하기 위해서 3% 이상의 농도를 사용해야 할 것이

다
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