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We tested to obtain the excellent Epoxy resins on the property of
matter. Existing Epoxy resins is tested to regulate the viscosity, color and
hardening time etc. Benzen-ring structure of Bisphenol A type (AY 103) is
replaced by Hydrogenated B.P.A type. And hardener is replaced by
Polyoxyalkylene Amine. So we are developed into the two resins(L-30, L-
40).

To know if this Epoxy resins was fitted to repairing and restoration of
stone cultural properties. Three kinds of Epoxy resins (AY 103, L-30, L-
40) are tested on the artificial weathering test, freezing-melting test,
exposure test etc. As a result of test, L-30 is less the discoloration than
that of other Epoxy resins and was superior to the excellent property of
matter. 

ABSTRACT



Ⅰ. 서 언

석조 문화재는 시간이 경과함에 따라 주변 환경과 인위적 여러 요인에 의하여 재

질이 약화되고 훼손된다. 이와 같이 석조 문화재의 재질이 약화된 것은 재질을 강하

게 하고 훼손된 부분은 잘 수리 복원하여 더 이상 훼손되지 않도록 해야 한다. 

과거 석조문화재들을 수리 복원한 예를 살펴보면 균열된 석재를 보존하기 위하여

서는 균열부위 양면에 나비장 모양으로 홈을 판 후 무쇠를 박아 더 이상의 균열을

방지시켰거나 또한 접착부위에 철심을 박아 넣고 유황을 끓여 붇는 방법이 이용되었

다. 최근까지도 시멘트를 석재 접착에 사용하였으나 풍화를 촉진시켜 석질을 약화시

키는 등 보존에 적합하지 않은 결과를 보였다. 

철심을 사용한 경우 철심에서 발생되는 녹으로 인하여 석재가 오염되는 등의 부작

용이 있으며, 유황을 사용하였을 경우 접착부위가 검게 오염되어 외관을 해친 경우

가 많았다. 현재에는 화학공업기술의 발전과 더불어 여러 종류의 합성수지가 석조문

화재 수리복원에 사용되고 있으나 주로 에폭시수지가 사용되고 있다.

에폭시수지는 다른 수지들과 비교하여 접착력이 우수하며 경화된 후에 수축이 적

고 접착시 압축이 필요치 않으며 상온에서 경화된다. 또한 내수성, 내약품성을 비롯

한 화학적 저항력이 우수하고 사용시 각종 충전제를 다량 첨가할 수 있는 여러 가지

특성으로 세계 보존과학계에서는 이미 1950년대부터 에폭시수지가 문화재 수리복원

재료로 다양하게 사용되고 있으며, 우리 나라도 1978년 송광사 침계루 보수공사에

사용된 이래 목조·석조 문화재 수리복원에 광범위하게 사용되고 있다. 석조문화재

에는 1980년 도굴범들에 의해 훼손된 국보 제13호 실상사 백장암 3층석탑 접착복원에

사용되는 등 매년 10건 이상 수리복원 재료로 사용되고 있지만 수리부분의 표면이

자외선, 습도 등 주위환경에 의하여 황색으로 변하고 균열이 발생되는 등 여러 가지

문제점이 발생되고 있으며 외국에서 전량을 수입해야 하는 실정이었다. 

따라서 국립문화재연구소 보존과학연구실에서는 이러한 문제점도 해결하고 기존에

사용중인 에폭시수지보다 우수한 수지를 개발하기 위하여 에폭시수지 연구 및 생산
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전문회사인 풍림산업과 공동으로 시험, 연구를 실시하였다.

본고에서는 에폭시수지를 개발 시험한 과정에 대하여 정리하였다.

Ⅱ. 에폭시수지 배합 시험

1. 에폭시수지 개념

에폭시수지라고 총칭되는 것은 그것을 구성하고 있는 분자의 화학적인 단위로서

반드시 에폭시결합 (- C - C -)을 갖고 있다. 또 일반적으로 에폭시수지는 수지 단

O

독으로 사용되는 일은 전혀 없으며, 경화제를 다시 첨가하여 열경화성의 물질로

변화시킨 상태로서 사용되는 것이 보통이므로 수지의 중간체라고 생각하는 것이

적당할 것이다. 에폭시수지는 점도, 접착성, 내약품성, 탄력성 및 전기적 성질

등이 우수하여 구조물의 접착제 및 방식코팅제 등으로서 널리 사용되고 있다. 에

폭시 수지의 기본적 장점은 다음과 같다.

가. 접착성, 내약품성, 내열성, 내마모성 및 기계적 강도가 좋다.

나. 각종 충전제(무기, 유기, 금속분말, 석분 등)를 다량 첨가할 수 있다.

다. 저장 안정성이 높고 경화제를 첨가하지 않으면 기후(온도)에 관계없이 장

기간 보관이 가능하다.

단점으로는 내후성이 나쁘고 경화제를 사용해야하는 불편이 있다. 또한 가격이

다른 수지에 비하여 비싸고 경화한 뒤 다시 용해되지 않는 비가역성 수지이다.

에폭시수지는 그 구조적인 특성에서 잘 나타나 있듯이 지방족 사슬에서 나오는

유연성과 방향족 구조의 견고함이 잘 조화되어 있고, 이것은 사용되는 경화제의

구조에 따라 많은 물성의 변화를 줄 수 있다. 또한 에폭시수지 구조나 경화된 에

폭시수지 구조 중에 있는 에테르기(C-O-C)나 지방족 사슬에 붙어 있는 수산화기(-

OH)의 극성은 피착제의 표면과 수지분자를 형성함으로써 강한 접착력을 나타낸
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다.

그러나 기존 사용중인 에폭시수지 대부분이 자외선에 색상이 변색되는 단점이 있

다. 자외선(U.V)파장은 빛의 파장 중에서 짧은 쪽에 속하고 이 짧은 자외선 파장은

강력한 에너지를 갖고 있기 때문에 고분자를 파괴할 수 있을 뿐만 아니라 벤젠핵

고리 부분(이중결합 구조)에 작용하여 황변현상(yellowish)을 일으키기도 한다.

2. 에폭시수지 배합 시험

에폭시수지는 분자내에 2개 이상의 반응성 에폭시기를 가진 수지상 물질의 총

칭이고 비스페놀 A(C15H16O2 : Bisphenol)와 에피클로로히드린(                

: Epichlorohydrin)의 반응으로부터 유도되는 축합물이 일반적이다. 경화제는 상

온에서 경화가 될 수 있고 독성이 적은 폴리아미드 아민(Polyamide Amine)계의

경화제가 주로 사용되었다.

본 시험은 황변현상과 균열이 발생되지 않는 것을 주안점에 두고 배합에 착수

하였다. 황변현상(yellowish)은 기존 Bisphenol A 타입의 벤젠구조에 의한 것으

로 이를 방지하기 위한 조건으로 지방족 싸이클(Hydrogennated B.P.A) 타입으로

대치하였다.

경화제로는 지방족 구조의 아민(Amine)을 사용할 수 있으나 이들 대부분은 염

기도(Basicity)가 높아서 공기중 수분과 CO2가스를 쉽게 흡착하여 경화 반응전에
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알칼리

가열



탄산염을 형성하여 접착력을 저하시키는 요인이 될 뿐 아니라, 아민(Amine) 자

체의 산화에 의한 황변현상이나 경화 후의 대기나 산성비에 의한 4급 암모늄염

이 생성되는 등의 문제점이 있다. 따라서 경화제로는 분자량이 비교적 크고 염

기성이 약한 폴리옥시 알킬렌 아민(Polyoxy alkylene Amine)으로 대치하여 위의

조건에 불합리한 점을 개선하였다.

점도 및 경화시간 조절 시험을 5회 반복하여 미세 균열부위에 사용할 초저점

도형 및 중간형 2종류의 합성수지를 배합(상품명 L-30, L-40)하였으며, 주제 L-

30(식 2), 주제 L-40(식 3), 경화제(식 4) 각각의 화학 구조식은 다음과 같다.
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Ⅲ. 에폭시수지 성능 시험

석재의 수리복원용으로 사용한 에폭시수지가 대기중의 환경(자외선, 온도, 습도

등)에 의하여 색상이 변화되고 접착면이 탈락되는 현상이 있어 본 시험에서는 현재

사용중인 에폭시수지의 변색 및 접착면의 상태에 중점을 두고 기존에 사용되고 있

는 에폭시수지(AY 103)와 개발된 2종(L-30, L-40)에 대하여 시험하였다.

1. 시험 시편 제작

가. 색상변화 및 물성조사 시험 시편은 AY 103, L-30, L-40 등 3종류의 에폭시 수

지(경화제 3종류)를 사용하여 2.5㎝×7㎝×0.7㎝ 크기로 제작하였다. 시험 시편의

수량은 촉진 내후성시험 등 5종류, 충전제 3종류, 연마 구분(후면) 등으로 각 시험

당 24개를 사용하였다. 충전제로는 탈크(Talc), 포록(Por-rok), 석회암 가루를 적당

량 섞었으며, 연마를 하지 않은 면(전면)과 연마를 한 면(후면)을 구분하였다.

나. 접착강도 시험용 시험 시편은 AY 103, L-30, L-40 등 3종류의 에폭시수지(경

화제 5종류)를 사용하여 4㎝×4㎝×2㎝ 크기의 포천 화강석 2개를 접착(접착면적은

4㎝×3㎝=12㎠)하여 제작하였으며, 각 시험당 9개를 사용하였다.

다. 각 에폭시수지의 배합량 및 경화시간 등을 Table 1에 나타냈다. 배합후 경화

되는 동안 에폭시수지 주변의 온도를 측정하였는데, 26∼30℃가 측정되었다.

Table 1. 에폭시수지 배합량 및 경화시간
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주 제 경화제
배합비

경화시간 비 고
(주제:경화제)

AY 03 HY 956 100 : 18 약 1 일 물성조사 및 접착강도조사

L 30 Regular 100 : 50 약 4 일 물성조사 및 접착강도조사

Fast 100 : 70 약 2 일 접착강도조사

L 40 Regular 100 : 35 약 3 일 물성조사 및 접착강도조사

Fast 100 : 40 약 1 일 접착강도조사



2. 시험 종류 및 방법

가. 색상변화 및 물성 조사

1) 촉진내후성 시험 (인공풍화시험)

촉진내후성시험은 KS규정 KSM-5000-1990의 시험방법 3231에 준하여 시험하였

다. 시험기기는 미국 ATLAS사의 Model Ci65A, 인공풍화시험기(xenon weather-

ometer)를 사용하여 자외선 파장영역인 340㎚의 파장으로 Xenon arc를 시편에 조

사하였다.

시험시간은 150시간으로 하였으며 2시간을 1주기로 하여 102분 동안은 물을

분무하지 않고 340㎚의 파장인 Xenon arc에 노출시키고, 18분 동안은 물을 분무

하면서 Xenon arc에 노출시켰으며, 시편주위의 온도와 습도는 60±3℃, 50%로,

광량은 0.35W/㎡으로 조정하여 시험하였다. 

시험 매 50시간 종료 후 마다 시험편에 대하여 사진 촬영, 표면 현미경관찰

및 색도계(일본 Minolta사의 Model CR-200, Chroma Meter)를 사용하여 색채를 측

정하였다.  

색상의 변화정도를 KS A 0063의 규정에 의거하여 Lab 표색계의 색차(ΔE)로 표

시하였다. Lab 표색계에 의한 색차(ΔE) 계산방법은 다음과 같다.

ΔE =   (ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2

※ ΔE값

- 0 ∼ 0.5 : 전문가도 식별불가

- 0.5 ∼ 1.5 : 비전문가는 식별불가

- 1.5 ∼ 3.0 : 비전문가도 식별가능

- 3.0 ∼ : 현저한 색차

ΔL은 2개의 물체색의 명도지수의 차, Δa 와 Δb 는 색상과 채도를 나타내는
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크로마체크네스(Chromacheckness)지수의 차이다.

2) 내공해성 시험(가스부식시험)

최근 들어 퇴색 및 변색을 가장 많이 발생시키는 대기오염 물질인 아황산가스

(SO2)의 영향에 대한 시험으로 시험기기는 미국 ATLAS사의 Model GE-15, 가스부식

시험기(Gas Exposure Cabinet)를 사용하였다.

시험시간은 총150시간으로 하였으며, 아황산가스 농도는 2ppm, 시험편 주위의

온도와 습도는 45℃,  65%로 조정하여 시험하였다. 시험 매 50시간 종료 후 마

다 시험편에 대하여 사진 촬영, 표면 현미경관찰 및 색도계를 사용하여 색채를

측정하였다.

3) 동결 융해 시험

시험기기는 국내 삼화산업의 초저온 항온항습기(Low Temp’Humidity Chamber)

를 사용하였다. 수분을 포화시킨 시험편을 수분증발 억제를 위하여 랩과 알루미

늄 호일을 사용하여 밀봉시킨 후, -20℃에서 3시간 얼린 후 20℃에서 3시간 녹

이는 과정을 20회 반복하였다. 시험 매 10회 종료마다 시험편에 대하여 사진 촬

영, 표면 현미경관찰 및 색도계를 사용하여 색채를 측정하였다.

4) 옥내외 폭로 시험

옥내(실험실) 및 옥외(옥상) 환경에 직접 노출하여 6개월 경과마다 색상 및

물성 변화를 조사하였으며, 변화를 계속해서 관찰하고 있다. 

나. 압축전단강도 측정용

4㎝×4㎝×2㎝ 크기의 포천 화강석 시편에 에폭시수지 3종(경화제 5종)을 사

용하여 2개의 시편을 접착하였다. 시험을 하지 않은 시편과 촉진내후성시험, 동

결융해 시험 등 각종시험을 거친 시편에 대해 압축전단강도를 측정하여 비교하
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고, 시험전 모든 시험편에 대해 사진촬영 및 중량을 측정하였다. 촉진내후성 시

험과 동결 융해 시험은 물성 측정용 시험편과 같은 방법으로 실시하였다.

압축전단강도 측정은 만능인장강도측정기(미국 INSTRON사의 Model 4204)를 사

용하였으며, 측정조건은 압축속도 1.0mm/min로서 시험편이 파괴될 때 최대하중

을 구하고, 이것을 실시한 전단면적으로 나눈 것이 압축전단강도(σ)이다.

σ= P/A (㎏/㎠)      (P:최대하중(㎏), A:전단면적(㎠))

3. 시험 결과 및 고찰

가. 색상변화 및 물성 조사

1) 촉진내후성 시험 (인공풍화시험)

촉진내후성 시험의 평균 색차값(ΔE)을 Table 2에 나타냈다. Table 2에서 AY

103의 경우 ΔE값은 23.67로 L-30의 3.59보다 6배, L-40의 10.12의 2.3배 높게 나

타났으며, AY 103의 경우 시험 전에는 무색의 투명한 상태였으나, 시험 후에는

갈색의 반투명한 상태로 바뀌었고, L-30, L-40은 엷은 검은색으로 변화하였다.

또한 에폭시 종류에 관계없이 치수안정성 등 물성에는 우수하였다. 따라서 기존

Bisphenol A 타입의 벤젠구조 경우 자외선의 영향을 많이 받고 지방족 싸이클

(Hydrogennated B.P.A) 타입 L-30의 경우는 자외선의 영향을 거의 안 받는 것으

로 판단된다. 그러나 L-40의 경우 AY 103 보다는 색상변화가 낮지만 색차값이

10.12로 색상변화가 높음을 알 수 있다.

표면을 연마한 경우와 연마하지 않은 경우를 보면 연마 한 경우가 색상변화가

크
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수지 AY 103 + HY 956 L 30 L 40 
비 고

충진제 - T P M - T P M - T P M

전면 23.67 16.09 10.24 3.99 3.59 4.26 3.55 3.27 10.12 4.60 4.48 2.76

후면 25.89 8.86 13.97 6.60 4.55 6.37 9.00 6.95 10.58 4.79 7.35 4.42 연마

Table 2. 촉진내후성 시험 평균 색차값(ΔE)



게 나타나 연마하지 않은 것이 자외선의 영향이 적은 것으로 나타났다. 

또한 충전제를 섞은 경우, 탈크나 석분보다는 포록을 섞은 시편의 ΔE값이 높

게 나타났으며, 표면의 부식도 심해서 포록 가루가 부서져 나왔다.

2) 내공해성 시험

내공해성 시험의 평균 색차값을 Table 3에 나타냈다. Table 3에서 보면 에폭시

수지의 종류에 관계없이 색차값이 1이하로 거의 변화가 없으므로 내공해성에는

문제가 없는 것으로 판단된다.

Table 3. 내공해성시험 평균 색차값(ΔE) 

3) 동결 융해 시험

동결 융해 시험의 평균 색차값을 Table 4에 나타냈다. Table 4에서 보면 에폭

시수지의 종류에 관계없이 색차값이 3이하로 약간의 변화가 있지만 문제가 없는

것으로 판단된다. 

Table 4. 동결융해시험 평균 색차값(ΔE)
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수지 AY 103 + HY 956 L 30 L 40 
비 고

충진제 - T P M - T P M - T P M

전면 0.92 0.73 0.91 0.72 0.61 0.52 0.49 0.83 0.78 0.46 0.72 0.83

후면 1.00 0.92 0.63 0.76 0.76 0.75 0.72 0.70 0.59 0.60 0.79 0.71

수지 AY 103 + HY 956 L 30 L 40 
비 고

충진제 - T P M - T P M - T P M

전면 2.45 0.61 1.71 1.11 1.61 1.75 2.34 1.54 1.76 2.03 2.14 1.09

후면 2.14 1.95 2.58 1.19 2.33 0.94 1.43 0.92 0.77 0.76 0.91 1.67



4) 옥내·외 폭로시험

옥내·외 폭로시험 1년 경과후의 평균 색차값을 Table 5에 나타냈다. Table 5

에서 옥외의 경우 AY 103의 ΔE값은 20.5로 L-30의 3.2보다 6배, L-40의 8.41의

2.3배 높게 나타났으며, AY 103의 경우 시험 전에는 무색의 투명한 상태였으나,

시험 후에는 갈색의 반투명한 상태로 바뀌었고, L-30, L-40은 엷은 검은색으로

변화하였다. 또한 에폭시 종류에 관계없이 치수안정성 등 물성에도 우수하였다.

따라서 기존 Bisphenol A 타입의 벤젠구조 AY 103의 경우 자외선 등 외부환경의

영향을 많이 받고 Hydrogennated B.P.A 타입 L-30의 경우는 환경의 영향을 작게

받는 것으로 판단된다. 비록 1년간 옥외환경에 폭로하여 조사한 결과이지만 인

공풍화시험 결과와 거의 일치하였다

표면을 연마한 경우와 연마하지 않은 경우를 보면 연마 한 경우의 색상변화가

크게 나타나 연마하지 않은 것이 자외선의 영향이 적은 것으로 나타났다. 또한

충전제를 섞은 경우, 탈크나 석분보다는 포록을 섞은 시편의 ΔE값이 높게 나타

났으며, 표면의 부식도 심해서 포록 가루가 부서져 나왔다.

옥내의 경우는 Table 5에서 보면 에폭시수지의 종류에 관계없이 색차값이 1이

하로 거의 변화가 없었다.  옥내·외폭로시험 결과에서 외부환경의 자외선, 산

성비 등이 에폭시수지의 변색을 발생시키는 중요한 요소로 판단된다.  

Table 5. 옥내·외 폭로시험 평균 색차값(ΔE) : 1년 경과
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수지 AY 103 + HY 956 L 30 L 40 
비 고

충진제 - T P M - T P M - T P M

전면 20.5 8.70 18.8 16.5 3.20 3.41 9.75 9.05 8.41 1.64 11.2 10.0

후면 24.5 9.04 10.6 6.41 6.95 1.18 9.63 5.53 14.1 1.24 18.7 4.82

전면 0.68 1.25 0.86 1.08 0.80 0.62 0.74 0.68 0.75 0.56 0.64 0.78

후면 1.05 0.55 1.14 0.99 0.80 0.65 0.54 0.70 0.73 0.47 0.70 0.71

옥외

옥내



나. 압축전단강도 측정

각 수지의 압축전단강도 측정값은 Table 6과 같다. 모든 시험편이 시험 전에

는 120∼130㎏/㎠의 강도(L 40 Regular는 100㎏/㎠ 정도)를 나타내며 접착면이

탈락되지 않고 화강암이 파손되어 접착력은 아주 강함을 알 수 있었다. 시험 후

에는 촉진내후성 시험의 경우 AY 103은 67.65㎏/㎠ 나타내며 시편 3개중 1개만이

화강석이 파손되었고, 2개는 접착면이 파손되었다. L-30의 경우 114.7㎏/㎠로

시험 전 보다 강도가 저하되었지만 화강암이 100% 파손되어 접착강도는 우수하

였다. 동결융해시험의 경우 AY 103은 38.89㎏/㎠, L-30은 31.18㎏/㎠, L-40은

34.93㎏/㎠로 시험전 보다 접착강도가 아주 낮음을 알 수 있었다. 접착강도 시

험 결과에서도 L-30이 모든 면에서 우수하지만 촉진내후성 시험, 동결 융해 시

험 결과 접착강도가 저하되므로 석재 접착시에는 접착하는 중앙부에 스테인레

스 봉을 박는 등 접착강도 강화에 유의해야 되겠다. 

L-30의 경우 경화시간을 단축(Fast 경화제)하여 접착강도를 측정한 결과,

Regular 보다 현저히 저하되어 경화제 사용량의 여하에 따라 접착강도변화가 있

음을 알 수 있었다.

Table 6. 에폭시수지의 압축전단강도 측정값
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에폭시수지 AY 103 L 30 L 40 비 고

경화제 HY 956 Regular Fast Regular Fast (화강암 파손율)

시험전 127.1 130.8 123.6 96.83 133.5 100%

인공풍화시험 67.65 114.7 69.75 86.71 131.1 수지마다 다름

동결융해시험 38.89 31.18 12.55 34.93 30.98 0%

(단위:㎏/㎠)



Ⅳ. 결 론

석조문화재 수리복원용으로 주로 사용하고 있는 에폭시수지가 대기중의 환경

(자외선, 온도, 습도, 산성비 등)에 의하여 색상이 변화되고, 접착면이 탈락되는

현상이 있어 에폭시수지에 대한 문제점을 분석하여 주제를 기존 Bisphenol A 타입

의 벤젠구조에서 이를 방지하기 위한 조건으로 지방족 싸이클(Hydrogennated

B.P.A) 형태로 대치하였으며 경화제는 분자량이 비교적 크고 염기성이 약한 폴리

옥시 알킬렌 아민(Polyoxy alkylene Amine)으로 대치하여 2종(L-30, L-40)을 개발

하였다.  개발된 2종(L-30, L-40)과 현재 사용중인 에폭시수지(AY 103)와 비교 및

임상시험을 하였으며 시험결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 촉진내후성 시험 결과 AY 103의 경우 ΔE값은 23.7로 L-30의 3.59보다 6배,

L-40의 10.1보다 2.3배 높게 나타났으며, AY 103의 경우 시험 전에는 무색의 투명

한 상태였으나, 시험 후에는 갈색의 반투명한 상태로 바뀌었고, L-30, L-40은 엷

은 검은색으로 변화하였다. 또한 에폭시 종류에 관계없이 치수안정성 등 물성에

는 우수하였다.

2) 내공해성 시험 및 동결 융해 시험에서는 에폭시수지의 종류에 관계없이 색

상변화가 적고 물성이 우수하였다.

3) 옥내·외 폭로시험

옥외의 경우 AY 103의 ΔE값은 20.5로 L-30의 3.2보다 6배, L-40의 8.41보다 2.3

배 높게 나타났으며, AY 103의 경우 시험 전에는 무색의 투명한 상태였으나, 시험

후에는 갈색의 반투명한 상태로 바뀌었고, L-30, L-40은 엷은 검은색으로 변화하

였다. 또한 에폭시 종류에 관계없이 치수안정성 등 물성에도 우수하였으며 촉진

내후성 시험 결과와 거의 일치하였다. 옥내의 경우는 에폭시수지의 종류에 관계

없이 거의 변화가 없었다. 

4) 압축전단강도 측정 모든 시험편이 시험 전에는 120∼130㎏/㎠의 강도(L-40

Regular는 100㎏/㎠ 정도)를 나타내며 접착면이 탈락되지 않고 화강암이 파손되어
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접착력이 아주 강함을 알 수 있었다. 시험 후에는 인공풍화시험의 경우 AY 103

은 67.65㎏/㎠으로 나타나며 시편 3개중 1개만이 화강석이 파손되었고, 2개는

접착면이 파손되었다. L-30의 경우 114.7㎏/㎠으로 시험전 보다 강도가 저하되

었지만 접착면이 탈락되지 않고 화강암이 100% 파손되어 접착강도는 우수하였

다. 동결융해 시험의 경우 AY 103은 38.89㎏/㎠, L-30은 31.18㎏/㎠, L-40은

34.93㎏/㎠으로 시험전 보다 접착강도가 아주 낮음을 알 수 있었다. 

이상의 결과에서 향후 석조문화재 수리복원에 사용되는 에폭시수지는 표면처

리의 경우 L-30을 반드시 사용하여야 하며, 접착 및 충전용으로는 L-40 Fast를

사용해야겠다. 그러나 에폭시수지 및 충전제 선정과 연마여부는 현장여건에 맞

게 고려해야 될 것이다. 또한 석재 접착시에는 접착하는 중앙부에 스테인레스

봉을 박는 등 접착강도 강화에 유의해야 되겠다. 

끝으로 에폭시수지가 개발되기까지 오랜 기간동안 도와주신 에폭시수지 전문

연구회사인 (주)풍림산업 조일원 사장님께 지면으로 우선 감사드린다.
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Photo. 1

에폭시수지 물성측정용 시험편
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Photo 2.

옥외폭로시험 중 (연구소 옥상)

Photo 3.

촉진내후성 시험 중

Photo 4.

촉진내후성 시험 전(상)ㆍ

후(하) 비교
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