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Abstract
Building materials are trending toward environmental materials nowadays and the market share of those is growing. 

So those researches and developments for environmental property are proceeding now. The main properties of 
environmental products are far infrared emission, negative ion emission, electro magnetic wave shielding, and anti 
fungus, these products are used with shape of mortar, and spray on the finish material. But There are not much 
researches for the concrete, main material in construction field, with those functional properties. So in this research we 
evaluated slump, compressive strength and air content as basic properties for concrete using functional materials of 
sericite, wood pattern sand stone, carbon black and nanometric silver solution and functional properties like far infrared 
emission, negative ion emission, electro magnetic wave shielding, and anti fungus. The results were as follows. The 
most useful material in the functional materials was carbon black. Sericite and nanometric silver solution had a little 
effect on functional property, so it was difficult to apply to concrete, and wood pattern sand stone had a high functional 
property but low compressive strength, can be applied to a factory product. Anti fungus of the concrete using 
nanometric silver solution was not clear but if those specimens were aged in CO2 gas for a long time it might apparent.

키워드 : 
Keywords : functional property, far infrared, negative ion, electro magnetic wave, anti fugus

1. 서론

공장에서 대량생산되는 기존의 건축자재가 환경오염물

질을 발생하고, 이것이 건축물 사용자의 건강에 직접적인 

영향을 주는 것으로 알려짐에 따라 사용자들은 자연재료

를 사용한 친환경건축자재를 우선하게 되었으며 따라서 

건축자재회사에서도 대부분 이러한 친환경 건축자재를 생

산하여 시장에 내보내고 있다. 또한 제도적으로도 일정규

모 이상의 건축물에는 친환경인증제도를 도입하고 있으며 

건축물의 실내공기질에 대한 기준을 도입하여 오염물질 

방출건축자재의 사용을 제한하고 있다. 따라서 친환경 건

축자재는 새로운 트랜드로서 자리잡고 있으며, 그 시장규

모는 지속적으로 증대될 것으로 판단되므로 이러한 친환

경성을 보유한 건축자재의 개발은 당연하다 할 것이다. 

현재 친환경성을 강조한 제품들의 기능을 보면 원적외
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선 방사, 음이온 방사, 전자파 차단, 항균성능 보유 등을 

대표적으로 들 수 있으며, 마감 모르타르 또는 마감재에 

코팅함으로써 그 성능을 확보하도록 하고 있다2,4-6,8). 그러

나 건축물에 대표적으로 사용되는 건축자재는 콘크리트이

므로 콘크리트에 기능성을 부여한 기능성 콘크리트를 제

조하는 방안도 필요할 것이다. 기능성 건축자재가 마감재

에 국한되는 이유는 마감재가 사용자에 가장 가깝고 적은 

양만으로 코팅하여도 그 효과를 얻을 수 있기 때문이다.

그러나 건축물에는 마감재가 필요 없는 부분이 있을 수 

도 있으며, 또한 노출콘크리트로서도 그 기능성을 부여할 

수도 있을 것이다. 이러한 면에서 본 연구는 보통 콘크리

트에 원적외선 방사, 음이온 방사, 전자파 차단, 항균성능 

등을 부여할 수 있는 재료를 적용함으로써 그 사용가능성

을 확인하고자 각 기능성 재료의 배합에 따른 발현 성능

을 평가하였다.



94   한국건설순환자원학회 2006.12

2. 실험 및 분석

2.1 개 요

기능성 콘크리트의 배합설계 및 그에 따른 성능을 평가

하기 위한 실험으로 기존에 실시한 기초시험 및 관련자료

등을 바탕으로 배합범위를 선정하고 시멘트에 대한 중량 

치환으로 비율을 달리하여 배합을 결정하였다. 배합별 요

구성능은 기본성능으로 슬럼프, 공기량, 압축강도와 기능

성으로 원적외선 방사, 음이온방출, 전자파 차폐, 항곰팡이

성을 평가하였다. 여기서 기본성능은 콘크리트로써 발현되

어야 할 성능으로 시공성의 기준이 되는 슬럼프 및 공기

량은 18±2.5cm, 4.5±1.5% 범위에 포함되고, 발현강도는 

26.5MPa 이상이 되도록 정하였다.

2.2 사용재료

2.2.1 기본재료

(1) 시멘트

KS L5201에 적합한 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하였

다.

(2) 골재

밀도 2.62g/cm3, 최대치수 25mm의 부순 굵은골재와 밀

도 2.6g/cm3의 세척사를 사용하였다.

(3) 고성능AE감수제

폴리카르본산계로 비중은 1.15±0.02로 염화물이 함유되

지 않았으며, 권장사용량은 0.8~1.2%이다.

2.2.2 기능성 재료

기능성재료는 각 기능성별로 효과가 있다고 알려져 있

는 재료를 각각 선정하여 사용하였으며, 각 재료별 성분분

석을 위해 XRD 및 XRF를 실행하였다.

functional performance materials Sign

infrared radiation sericite SE

negative ion radiation
wood pattern sand

stone
WS

electro-magnenic wave

shielding
carbon black CB

anti fungus
nanometric silver

solution
NS

Table 1. materials for functional properties

(1) 견운모(sericite)

의약품이나 화장품의 주원료로 사용되며 원적외선 방출

작용이 있다. 주로 요업분야에서 사용되며 이를 사용한 시

멘트, 모르타르 등이 개발되기도 한 바 있다. 밀도는 

2.728g/cm3, 비표면적은 18,180cm2/g으로 볼밀가공하여 사

용하였다. XRD 시험결과 주상은 탄산칼슘(Calcium 

Carbonate), 부상은 석영(Quartz)로 나타났으며, XRF에 의

한 분석결과는 다음과 같다.

ingredient MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 Cr2O3 Fe2O3

content

(wt%)
0.255 6.67 20.7 3.91 65.3 0.178 0.189 2.42

Table 2. main ingredients of sericite

(2) 목문석(wood pattern sand stone)

정확한 학술명은 없으며 나무의 나이테 무늬와 유사하

여 목문석이라 칭한다. 중국에서 유래한 것으로 알려져 있

으며, 전기석, 녹니석 등과 함께 음이온을 방사하는 재료

로써 알려져 있다. 밀도는 2.870g/cm3, 비표면적은 

61,170cm2/g으로 볼밀가공하였으며, XRD 분석결과 주상은 

석영(Quartz), 부상은 방해석(Calcite)와 백운모(Muscovite)

로 나타났으며, XRF에 의한 분석결과는 다음과 같다.

ingredient Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaOFe2O3 ZrO2 La2O3 CeO2 Nd2O3

content

(wt%)
14 49.2 1.64 7.77 9.2 2.86 1.17 2.71 5.62 2.1

Table 3. main ingredients of wood pattern sand stone

(3) 카본블랙(carbon black)

흑색이나 대회흑색의 분말로 유기물(탄화수소)의 불완

전연소 등에 의해 생성된 그을음으로 단순히 탄소의 미립

과는 다른형태로 전기전도성의 향상을 목적으로 많이 사

용되고 있다. 밀도는 1.962g/cm3로 상당히 가벼우며, XRD 

분석결과 주상은 카본블랙(Carbon Black)이며, XRF에 의

한 분석결과는 다음과 같다.

ingredient Al2O3 SiO2 SO3 CaO Fe2O3 ZnO C

content

(wt%)
0.03 0.06 0.41 0.01 0.04 0.02 99.5

Table 4. main ingredients of carbon black
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(4) 은나노용액(nanometric silver solution)

나노크기의 은입자를 5ppm의 농도로 콜로이드화 한 것

으로 용액을 건조시킨 분말을 XRF에 의하여 분석한 결과

는 다음과 같다.

ingredient Na Mg Al S Fe Ag

content

(wt%)
6 0.162 0.899 2.66 3.07 87.1

Table 5. main ingredients of nanometric silver

2.2.3 기능성 재료의 특성 분석

물질에 있어서 음이온 대전성이 큰 화합물은 반토규산

염(alumino-sillicate)이며, 원적외선 방사는 SiO2 나 Al2O3가 

큰 비중을 차지하는 것으로 알려져 있다6,7). 따라서 대부분

의 세라믹스는 음이온 대전성 및 원적외선 방사효과를 갖

는 것으로 볼 수 있다. 성분분석 결과 목문석의 주요성분

은 SiO2 49.2%, Al2O3 14%, CaO 9.2% 등으로 구성되고 견

운모는 CaO 65.3%, SiO2 20.7%, Al2O3 6.67% 등으로 구성

되어 목문석이 견운모보다는 음이온 및 원적외선 효과가 

우수할 것으로 예상되나, 본 실험에서는 목문석은 음이온

방사재료로, 견운모는 원적외선 방사재료로 사용하였다. 

카본블랙은 탄소가 대부분으로 도전성을 갖고 있는 것으

로 판단되며, 은나노용액은 Ag가 87.1%를 함유한 것으로 

분석되었다. 
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Fig. 1 main ingredients of functional powder

1.3 배합계획

본 실험은 기능성 재료를 분말상은 시멘트에 대하여 중

량치환하였으며, 그 비율은 전자파 차폐성능을 위하여 카

본블랙 2, 4, 6%, 원적외선 방사성능을 위하여 견운모 10, 

20, 30, 40%, 음이온 방출을 위하여 목문석 5, 10, 15, 20%

을 치환하였고 항곰팡이성을 위하여 은나노용액은 m3당 

1, 2, 3kg을 첨가하였다. 

1.4 시험방법

1.4.1 기본성능 시험

(1) 슬럼프

KS F 2402 포틀랜드 시멘트 콘크리트의 슬럼프 시험방

법에 따라 시험하였다.

(2) 공기량

KS F 2421 굳지 않은 콘크리트의 압력법에 의한 공기 

함유량 시험방법에 의하여 측정범위가 10%인 워싱턴형 에

어미터로 측정하였다

(3) 압축강도

시험체는 KS F 2403(콘크리트의 강도 시험용 공시체 제

작방법)에 따라 제작하고, 1일이 지난 후 탈형하여 20±

3℃의 항온수조에서 양생하고 재령 7일, 28일을 기준으로 

1000kN의 UTM을 이용하여 KS F 2405 콘크리트의 압축강

도 시험방법에 따라 시험하였다. 

property

replaceme

nt rate of

cement

(wt%)

W/

B

(%)

s/a

(%)

unit weight(kg/m3)

W C RM** S G

Plain none

50.7 47

175 345.0 0.0 812 923

electro

magnetic

wave

CB

2 175 338.1 6.9 812 923

4 175 331.2 13.8 812 923

6 175 324.3 20.7 812 923

far

infrared

emission

SE

10 175 310.5 34.5 812 923

20 175 276.0 69.0 812 923

30 175 241.5 103.5 812 923

40 175 207.0 138.0 812 923

negative

ion

emission

WS

5 175 327.8 17.3 812 923

10 175 310.5 34.5 812 923

15 175 293.3 51.8 812 923

20 175 276.0 69.0 812 923

anti

fungus
NS*

1 175 345.0 1.0 812 923

2 175 345.0 2.0 812 923

3 175 345.0 3.0 812 923

* Addition mass(kg/m3)

** Replaced Material content

Table 6. Mixing proportion 
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Fig. 2 Far infrared indicator9) Fig. 3 Negative ion indicator9) Fig. 4 Electro magnetic wave measure 
equipment

1.4.2 기능성 시험

(1) 원적외선 측정시험

콘크리트 제조시 5mm 망을 이용하여 굵은골재를 걸러

내고 모르타르만으로 40×40×3mm의 시험체를 제작하여 

2주는 수중, 2주는 20±3℃,RH 60±5%의 기중상태에서 양

생한 뒤 FT-IR(Fourier Transform Infrared Spectrometer)

을 이용하여 40℃기준에서 Black body 대비 방사에너지 

및 방사율을 측정하였다1).

(2) 음이온 측정시험

콘크리트 제조시 5mm 망으로 굵은골재를 걸러낸 모르

타르로 300×50×5mm의 장방형 시험체를 4개 제작하여 2

주는 수중, 2주는 20±3℃,RH 60±5%의 기중상태에서 양

생한 뒤 시험체 거치 전 1m3의 빈 챔버내의 기본 음이온

을 KOBE DEMPA KSD 900 음이온 측정기를 이용하여 측

정한 후 시험체를 음이온 측정 프로브 주변 4면에 세운 

뒤 음이온 발생량을 측정하였다1).

(3) 전자파 차폐시험

600×500 50mm의 콘크리트 시험체를 제작 후 2주는 수

중, 2주는 20±3℃,RH 60±5%의 기중상태에서 양생한 뒤 

100V/m의 전자파를 인위적으로 발생시키는 발생원4)에서 

30cm를 이격시킨 곳에 시험체를 위치한 후 시험체 뒷면에 

독일산 EFA-300 전자파 측정기를 차폐가 가능한 쉴드박

스 내에 위치시켜 투과된 60Hz대의 전자파를 측정하였다.

(4) 항곰팡이시험

콘크리트 제조시 5mm망을 이용하여 굵은골재를 제거한 

모르타르로 50×50×5mm의 판형 시험체를 제작하여 2주

는 수중, 1주는 20±3℃,RH 60±5%의 기중상태에서 양생

하고 1주일간 20±3℃, RH 60±5% 조건에서 10%의 CO2가

스로 중성화한 후 ASTM G 21(Standard Practice for 

Determining Resistance of Synthetic Polymeric Materials 

to Fungi) 시험방법에 의하여 Aspergillus niger, Penicillium 

pinophilum, Chaetomium globosum, Gliociadium virens, 

Aureobasidium pullulans의 5가지 혼합균주를 사용하여 시

험체에 배양되는 정도를 4주간 관찰하였다.

2. 실험결과 및 분석

2.1 기본성능실험 결과

기능성 콘크리트의 기본성능인 슬럼프, 공기량, 압축강

도 측정결과는 다음과 같다. 여기서, 혼화제는 슬럼프 및 

공기량의 목표범위에 속하도록 첨가량을 조절하였다.

type

Compressive

strength(MPa) slump

(cm)

air

content

(%)

HRWRA

(%)
7days 28days

Plain 22.3 29.3 190 3.8 0.7

CB

2 16.0 19.1 195 4.2 0.7

4 18.1 23.9 185 3.4 0.7

6 15.4 27.7 175 3.4 1.0

S

E

10 17.1 27.0 190 4.1 0.7

20 16.5 20.2 185 4 0.7

30 12.3 17.7 185 3.7 0.9

40 8.7 11.5 170 3.2 1.0

WS

5 20.9 21.5 190 3 0.7

10 18.4 20.5 195 3.1 0.7

15 18.9 22.4 185 3.9 0.9

20 16.9 21.3 180 4.4 1.0

NS

1 21.1 26.4 190 3 0.7

2 19.8 23.0 190 3 0.7

3 17.7 19.3 200 3.3 0.7

Table 7. Basic tests reslut
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2.1.1 슬럼프

슬럼프는 Fig. 5와 같이 고성능 AE감수제의 첨가량을 

0.7~1%까지 조절하여 목표범위인 180±2.5cm 범위를 모두 

만족하였다. 그러나 기능성재료의 치환율이 증가할수록 고

성능AE감수제 첨가량이 증가하였음에도 슬럼프가 감소하

는 것으로 나타나 기능성 재료가 슬럼프에는 좋지 않은 

영향을 주는 것으로 판단된다. 이는 카본블랙의 경우 경량

의 다공질성이고, 견운모나 목문석은 분말도가 매우 높아 

수분 흡착 및 점성을 증가시키기 때문으로 판단된다. 반면 

은나노용액은 첨가량에 따라 수량이 증대되므로 슬럼프가 

증대하는 것으로 판단된다. 
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Fig. 5 Slump test result and agent addition content
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Fig. 6 Air content test result and agent addition content

2.1.2 공기량

기능성재료를 사용한 콘크리트의 공기량은 Fig. 6과 같

이 목표범위인 4.5±1.5%를 모두 만족하였다. 이는 슬럼프

와 마찬가지로 고성능 AE감수제를 사용하여 공기량을 조

절하였기 때문이다. 기능성 재료별로는 카본블랙과 견운모

의 치환율이 증가할수록 고성능 AE감수제 첨가량이 증가

하더라도 공기량은 낮아진 반면 목문석은 증가하는 경향

을 보여주었고, 은나노용액은 고성능 AE감수제와 상관없

이 첨가량이 증가함에 따라 공기량 또한 증가하였다. 

2.1.3 압축강도

압축강도는 Fig. 7과 같이 재령 7일의 경우 기준콘크리

트의 경우 22.3MPa이며, 카본블랙 치환 콘크리트는 치환

율에 따라 15.3 ~ 18MPa, 견운모 치환 콘크리트는 

8~17MPa, 목문석 치환 콘크리트는 16.9 ~ 20.0MPa, 은나노 

첨가 콘크리트는 17.7 ~ 21MPa로 치환율이 증가할수록 압

축강도는 감소하는 것으로 나타났다. 특히 견운모 치환콘

크리트는 제일 낮은 7일 강도를 나타내고 있어 초기강도 

발현에는 견운모 사용이 좋지 않는 것으로 판단된다. 

재령 28일의 경우 기준콘크리트는 29.3MPa로 제일 우

수하게 나타났으며, 카본블랙 치환콘크리트는 19.1 ~ 

27.7MPa, 견운모 치환콘크리트는 17.7 ~ 27MPa, 목문석 치

환콘크리트는 20.5 ~ 22.4MPa, 은나노 첨가콘크리트는 

19.3 ~ 26.4MPa로 나타났다. 따라서 목표강도를 26.5MPa로 

하였을 때 압축강도를 만족하는 배합은 카본블랙 6% 치

환, 견운모 10%치환, 은나노 1% 첨가 콘크리트의 3배합이

다. Fig. 8에서 기능성재료의 치환율에 따른 28일 압축강

도의 경향은 견운모와 은나노의 치환율 및 첨가량이 증가

할수록 감소한 반면 카본블랙치환 콘크리트는 증가하였고, 

목문석 치환콘크리트는 치환율의 증가에 상관없이 21.3 ~ 

22.5MPa의 유사한 강도를 발현하였다.
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Fig. 8 Compressive strength relative to replacement rate of 
functional materials 

2.2 기능성실험 결과

기능성재료를 사용한 콘크리트의 기능성으로써 원적외

선 방사, 음이온방출, 전자파차폐, 항곰팡이시험을 실시한 

결과는 다음과 같다.

property

electro

magnetic

wave

(V/m)

far

infrared

emission

(%)

negative

ion

emission

(Ion/cc)

anti

fungus

Plain 101.5 0.911 79 OK

CB

2 75.2 - - -

4 72.5 - - -

6 45.7 - - -

SE

10 - 0.913 - -

20 - 0.914 - -

30 - 0.914 - -

40 - 0.916 - -

WS

5 - - 142 -

10 - - 226 -

15 - - 321 -

20 - - 381 -

NS

1g - - - OK

2g - - - OK

3 - - - OK

Table 8. Functional property tests reslut

2.2.1 원적외선 방사시험

원적외선 방사시험은 40℃에서 흑체의 방사에너지를 기

준으로 시험체의 방사에너지를 비율로 나타낸 것으로 Fig. 

9에서 기준콘크리트의 방사에너지가 367W/m2일 때, 견운

모의 혼입율이 증가할수록 방사에너지가 369W/m2까지 증

가하는 것으로 나타났다. 

365

366

367

368

369

370

plain SE-10 SE-20 SE-30 SE-40

replacement reate(%)

e
m

is
s
io

n
 e

n
e
rg

y(
W

/m
2
)

Fig. 9 Emission energy of concrete with sericite

이를 Fig. 10과 같이 흑체에 대한 비율로 나타낼 경우 

기준콘크리트는 91.1%, 견운모 치환 콘크리트는 치환율이 

증가함에 따라 91.3%에서 91.6%까지 플레인 콘크리트에 

비하여 방사율이 다소 증가하는 것으로 나타났다. 이는 방

사율이 90%이상일 때 원적외선의 효과가 있다는 기존 연

구와 비교할 때 원적외선에 의한 효과가 있는 범위에 속

함을 알 수 있다.
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Fig. 10 Emission rate of concrete with sericite relative to 
black body 

2.2.2 음이온 방출시험

음이온 방출은 1m3의 빈 챔버내의 이온수를 먼저 측정

한 후 시험체를 거치하였을 때 방출된 음이온수를 측정한 

것으로 빈 챔버내의 이온수가 포함된 값이다. Fig. 11에서 

기준콘크리트는 79개로 측정된 반면, 목문석 치환량이 증
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가할수록 음이온 방출량이 최대 381ION/cc까지 증가하였

다. 음이온 방출 목표치로 도시내 가로수 지대나 전원도시 

등을 고려하여 설정한 200ION/cc는 목문석 치환율 10%부

터 만족하는 것으로 측정되어 음이온 효과가 있는 것으로 

판단된다. 
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Fig. 11 Negative ion emission number of concrete with 
wood pattern sand stone

2.2.3 전자파 차폐 시험

전자파 발생기에서 발생하는 100V/m의 전자파가 시험

체를 통과하여 측정기에서 측정되었을 때의 전자파 값은 

Fig. 12에서 기준콘크리트의 경우 101V/m로 전자파 차단

이 전혀 되지 않았으며, 카본블랙 치환콘크리트의 경우 치

환율이 증가할수록 최대 45.7V/m로 감소된 값이 측정되었

다. 이를 플레인 콘크리트에 대하여 차폐율을 계산하면 카

본블랙을 6% 치환하였을 때 최대 55%의 차폐율을 갖는 

것으로 나타났다.
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Fig. 12 Shielding rate of concrete with carbon black

2.2.4 항곰팡이시험

항곰팡이시험은 5가지의 균주를 4주간 배양하였을 때 

시험체까지 곰팡이가 배양되는지의 여부를 육안 확인하는 

것으로 플레인 콘크리트와 은나노용액을 첨가한 콘크리트 

Fig. 13과 같이 모두 곰팡이가 발생하지 않는 것으로 나타

났다. 그러나 곰팡이균주의 발육정도를 보면 플레인 콘크

리트의 곰팡이는 시험체까지 거의 근접해 있는 반면 은나

노용액을 첨가한 콘크리트는 시험체 주변의 곰팡이가 침

범하지 못하는 경계선이 명확하게 보여지고 있는 것으로 

보아 어느 정도의 억제효과는 있는 것으로 판단된다. 

곰팡이가 모두 배양되지 않은 원인은 콘크리트가 강알

카리성으로 세균이나 곰팡이의 서식이 거의 불가능하기 

때문이다3). 따라서 알카리성을 제거하기 위하여 본 실험에

서는 10%의 CO2가스를 이용하여 1주일간 시험체를 중성

화시켰으나 플레인 콘크리트 또한 곰팡이가 자라지 않는 

것으로 볼 때 중성화가 완전히 되지 않은 것으로 판단되

며 따라서 콘크리트의 항곰팡이시험은 중성화를 위하여 

보다 장시간이 필요할 것으로 판단된다.

(a) Plain concrete (b) Concrete added 1kg/m3

silver solution

(c) Concrete added 2kg/m3

silver solution

(b) Concrete added 3kg/m3

silver solution

Fig. 13 Anti fungus test result of concrete with nanometric 
silver solution 
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3. 결론

기능성재료를 혼합한 콘크리트의 기본 특성 및 기능성

을 평가한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 슬럼프 및 공기량은 혼화제 조절에 의해 목표범위인 

18±2.5cm, 공기량은 4.5±1.5%를 만족하였으며, 압축강

도는 목표강도 26.5MPa이상을 만족하는 배합은 기본배

합, 카본블랙 치환 6%, 견운모 치환 10%, 은나노 첨가 

1%의 4가지 배합으로 나타났다.

2) 원적외선 방사시험 결과, 플레인 콘크리트는 91.1%, 견

운모 치환 콘크리트는 10~40%까지 견운모를 치환하였

을 경우 91.3%에서 91.6%까지 증가하는 추세를 보여주

었다. 따라서 견운모가 크지는 않으나 어느 정도 원적

외선방사에 긍정적인 효과를 갖는 것으로 판단된다. 

3) 음이온 방사시험 결과, 플레인 콘크리트는 79개/CC, 목

문석 치환 콘크리트는 5~20%까지 목문석을 치환하였을 

경우 142개/CC에서 381개/CC까지 증가하는 추세를 보

여주고 있다. 

4) 전자파 차폐시험결과, 플레인 콘크리트는 101.5N/m, 카

본블랙 치환 콘크리트는 2~6%까지 카본블랙을 치환하

였을 경우 75.2~45.7%까지 감소하는 추세를 나타내었다. 

5) 항곰팡이시험 결과, 플레인 콘크리트와 은나노를 1~3% 

첨가한 콘크리트 모두 시험체까지 곰팡이가 자라지 않

아 항곰파이성이 우수한 것으로 나타났다. 그러나 플레

인콘크리트의 경우 곰팡이가 시험체까지 근접한 형상

이 보이는 반면 은나노 첨가시험체는 일정한 거리를 

유지하여 침투되지 않고 있는 것으로 보아 시험기간을 

장기화할 경우 성능구분이 명확해질 것으로 판단된다.

6) 콘크리트에 적용하기 위한 기능성재료로는 카본블랙이 

가장 타당한 것으로 나타났으며, 견운모 및 은나노용액

은 미미한 기능성 증가를 보여 콘크리트에 적용하기는 

다소 어려울 것으로 판단된다. 또한 목문석 사용 콘크

리트는 기능성은 우수하나 강도가 낮아 비구조용이나 2

차제품으로 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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