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시멘트 모르타르 내 실란-실록산 고정을 위한 다공성 혼화재료의 활용성 

평가

Evaluation of the Utilization of Porous Admixtures for Fixing Silane-Siloxane in Cement 

Mortar
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Abstract : After mixing the pozzolan-based powder and water repellent with porosity into the cement mortar, microanalysis and measurement of 

the water repellent contact angle confirmed that the NZS specimen using natural zeolite had the highest contact angle. The specific surface area is 

increased due to the porosity of natural zeolite, so the adhesion of silane-siloxane is relatively better than that of FA, and it is judged to have a 

uniform distribution inside the mortar.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적
실란-실록산은 발수제, 열화방지제, 침투성 코팅제 등으로 불리우며 수분과 접촉면의 각을 크게하는 원리로 수분을 밀어내는 성질

을 가지고 있다. 주로 건축물의 외부에서 침투하는 수분을 차단하기 위해 적용하는 재료로써 공극의 내부에서 경화하여 외부에서의 

수분 침투를 적절하게 차단할 수 있는 장점이 있다. 그러나 실란-실록산이 시공된 콘크리트의 표면층이 파괴되는 경우 수분침투에 따

른 내구성능 감소를 예상할 수 있는 단점이 있고 다양한 열화의 원인으로 인하여 짧은 재시공 주기 및 유지 보수로 인한 비용과 시간이 

소요될 수 있다. 이에 실란-실록산을 구조물 내부에 고정시켜 수분 저항성능을 발현한다면 외부의 영향에도 수분 침투로 인한 내구성

능 저하를 예방할 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 본 연구에서는 다공성 혼화재료를 활용하여 실란-실록산을 부착하고 시멘트 모르

타르 배합시 추가하여 내부에서의 수분 저항성능과 내부구조를 확인하였다.

2. 실험개요

2.1 사용재료 
플라이 애쉬는 KS F 2567, 천연제올라이트는 KS E 3076에 규정된 방법에 따라 나타난 화학적 성분을 갖는 제품을 사용하였으며 

시멘트 중량대비 3%의 플라이 애쉬와 천연제올라이트에 각각 실록산 고형분 50%의 수성 발수제를 1/10으로 희석 후 분사하여 부착 

후 건조하였으며, 이후 배합시 혼합하여 실험체를 제작하였다. 표 1에 사용된 재료의 화학적 조성과 표 2에 실험배합비를 나타내었다.

Name

Chemical Composition of Silane-Siloxane

Diluent
Effective

ratio(%)
Color pH

Silane-siloxane Water 50% White 12.0

표 1. 실란-실록산 화학적 조성비

   

Name
Chemical Compositions (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O CEC

Zeolite 66.8 13.2 1.68 3.02 1.16 2.82

Fly Ash 52.6 21.4 9.20 1.13 - 8.38

표 2. 포졸란계 혼화재료 화학적 조성비 
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2.2 실험방법
KS L 5105에 따라 배합후 50mm×50mm×50mm실험체를 제작하였으며, 24시간 이후 탈형하여 수중양생을 실시하고 재령 28일차

에 실험을 진행하였다. 각주형 시험체의 내측부위에 간단하며 응용범위가 넓고 측정결과에 신뢰성을 갖는 장점이 있는 Sessile drop 

method로 발수접촉각(Contact angle) 측정하고 SEM을 통해 각 시험체별 내부구조를 확인하였다. 

3. 실험결과 분석

그림 1에 전자주사현미경 및 접촉각 측정 결과를 나타내었다. 기준모르타르인 28일차 OPC의 단면을 전자주사현미경을 통해 확인

한 결과 C-S-H gel이 내부의 공극부위를 충전하는 것으로 판단된다. FAS 3%의 실험체는 실란-실록산으로 코팅되지 않은 플라이애쉬 

일부 부분에서만 제한적으로 시멘트 수화생성물과의 결합된 모습을 보이며, NZS 3%의 실험체는 시멘트 입자, 모노설페이트 및 일부 

미수화물이 관찰되나 천연제올라이트와 실란-실록산이 부착된 입자들이 수화생성물과 공극부에 충전된 모습을 확인할 수 있었다. 

또한 접촉각 측정 결과 OPC 18°< FAS 3% 52°< NZS 3% 106°의 각도를 나타내어 미세구조의 분석에서 확인한 바와 같이 NZS 3%의 

실험체가 조직구성을 통해 수분에 대한 저항성을 갖는 것으로 판단된다.
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그림 1. Scanning Electron Microscope

4. 결 론

본 실험의 조건에서 내부 구조 확인 및 접촉각 실험결과 다공성을 갖는 천연제올라이트를 활용한 실험체에서 수분 저항 성능을 확

인할 수 있었다. 실험 수준 및 조건에 따라 부착된 실란-실록산의 일부 이탈이 발생하였으나 매끄러운 표면을 갖는 구체 형상의 플라

이 애쉬에 비해 천연제올라이트가 갖는 비표면적과 다공성의 공극구조를 통해 실란-실록산의 부착 능력이 상대적으로 높은 것으로 

사료된다, 본 실험의 수준에서 수분저항성능을 발현함에 있어 다공성을 갖는 혼화재료의 활용시 다공성 유무에 따른 고정능력 및 분

산력 확보가 필요하며 향후 다공성 혼화재료 공극내부에 균일한 부착성능을 구현하기 위한 다양한 시도가 필요할 것으로 판단된다.
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