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라돈 저감형 기능성 보드제작을 위한 흡착재의 라돈 저감 성능

Radon Reduction Performance of Adsorbent for Making Radon-Reducing
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Abstract

In this study, an experiment was conducted to evaluate the properties of cement matrix using diatomite and silica gel

as adsorbents of radon. The adsorption properties of diatomite of a natural adsorbent and silica gel of an artificial

sorbent were examined to confirm the reduction of radon gas concentration of the removal of radon gas in the indoor

environment of the human body. We conducted a performance evaluation for the study. The fluidity, air content,

density, absorption, flexural failure load, thermal conductivity and radon gas concentration of the specimen using

diatomite and silica gel were measured. the fluidity and the air content of the adsorbed matrix with diatomite were

decreased as the diatomite replacement ratio increased. Which seems to affect the subsequent matrix by the absorption

of the compounding water of diatomite. As the replacement rate of silica gel increased, the fluidity decreased and the

air content increased up to constant replacement rate. It is judged that the surface of the silica gel has a critical point

at which it can react with moisture.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경

최근 방사능 물질에 대한 위험성이 큰 화두가 되고 있

다. 1996년 일어난 체르노빌 원전사고를 시작으로, 2011

년 일본 후쿠시마 원전사고 등에서 대규모 인명피해와 몇 

십년간 출입을 통제하는 위험 지역 선정 등 커다란 피해를 

입었다. 대중들에게 언론과 미디어 매체를 통하여 방사능 

물질의 안전성에 대한 관심이 증가하고 있는 추세이다[1]. 
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하지만 방사능 물질에 노출되는 경로가 이러한 대규모 원

전사고를 통해서만은 아니다. 대표적으로 일상에서 노출되

고 있는 방사능 물질로 라돈가스를 예로 들 수 있다. 라돈

가스의 경우 시사프로그램 및 뉴스를 통해 그 위험성이 밝

혀지고 있으며, 자연 방사선 피폭이 주목 받고 있다. 라돈

가스란 암석이나 토양, 건축자재 등에서 존재하는 우라늄

의 붕괴과정을 통해 발생하는 무색, 무취, 무미의 불활성 

가스로, 지구상 어디에나 존재하는 자연방사성의 물질이다

[2,3]. 이러한 라돈은 토양으로부터 건물의 바닥이나 벽의 

갈라진 틈을 통해 실내로 유입되거나 건축자재, 지하수, 

등에서 유입된다. 유입된 라돈은 밀폐된 실내 공간 내에서 

배출되지 못하고 고농도로 축적되어 인체 생물학적 문제를 

야기한다. 이에 따라 라돈의 농도는 토양에 인접한 단독 

주택이나, 바닥과 벽 등에 균열이 많은 오래된 건축물, 밀
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Figure 1. The incidence of lung cancer and annual deaths

폐도가 높고 환기시설이 부족한 실내에서 높게 나타난다. 

라돈가스의 위해성 중 하나로 인체에 미치는 영향은 바로 

폐암 발병이다. 라돈가스가 폐암을 유발하는 과정으로 실

내의 먼지와 결합하여 호흡을 통해 인체 내에 흡입되어 방

사선 붕괴를 일으키며 딸핵종이라는 라돈자손을 생성한다. 

딸핵종은 체내 세포벽에 부착되어 알파선을 방출하며 알파

붕괴 과정을 거치고, 방출되는 알파선은 세포조직을 변이

시키거나 파괴하여 암을 유발하게 한다. 이는 Figure 1과 

같이 세계 폐암 발병률 중 약 3~14(%)에 해당하며, 흡연 

다음으로 가장 높은 폐암 발병 원인으로 분류하고 있다. 

이러한 라돈이 인체에 노출될 경우, 연간 노출 자연방사선

의 약 75%를 차지하는 양으로 이에 따라 세계보건기구

(WHO)는 라돈을 폐암 유발 1급 발암물질로 분류하여 관

리 및 관심을 촉구하고 있다.

최근 정부는 실내 공기질 개선에 관한 법률을 개선하고 

라돈 관리 및 감독을 실시하고 있으며, 라돈의 위험성에 

대한 국민들의 관심을 촉구하고 있다[4,5,6,7].

1.2 연구의 목적

본 연구는 실내·외에서 발생 유입되는 라돈가스를 흡

착 및 저감하기 위한 실내 마감재에 관한 기초연구로 규조

토와 실리카겔을 사용하여 특성 검토를 목적으로 한다. 현

재 흡착재 중 뛰어난 흡착성을 가지고 있는 천연 흡착재인 

규조토와 라돈 흡착분야에서 아직 검증되지 않은 인공 흡

착재인 실리카겔의 재료적 특성 검토를 통해 흡착 경화체

의 기초 특성을 파악하고 비교하며, 흡착재를 사용한 경화

체의 성능을 토출한다.       

이에 따라, 본 연구는 1급 발암물질로 분류되는 라돈가

스에 의한 실내 공기질 오염 수준의 저감을 위하여 실내의 

라돈을 흡착 및 저감하는 기능성 건축용 보드 제작을 위한 

Figure 2. Micropores of anthracite

기초 연구로 흡착재를 사용한 경화체를 제작하여 특성을 

검토하고자 한다.

2. 흡착재의 라돈가스 흡착 메커니즘

흡착의 역반응으로 흡착이 진행된 분자가 표면에서 분리

되는 현상을 탈착이라고 한다. 탈착은 물질 표면의 온도가 

높아지거나 기체의 압력이 낮아질 경우 표면의 흡착질 농

도가 낮아지면서 나타난다. 흡착과 탈착은 기체 분자의 운

동에너지와 기체 분자와 표면 원자 사이의 흡착 세기의 상

대적인 크기에 의해 결정되며, 흡착 세기가 약하면 탈착하

고, 흡착 세기가 세면 흡착한다. 흡착 특성을 이용하게 되

면 기체나 용액에 존재하는 소량의 성분을 물질 표면에 고

농도로 농축 혹은 분리할 수 있고, 표면의 성질을 변화시

킬 수 있다. Figure 2는 흡착재 표면의 라돈가스 흡착을 

모식화한 것이다.

고체의 결정은 모든 원자가 규칙적으로 배열되어 있어 

내부 원자들이 동일한 에너지 상태를 가지고 있으므로 대

칭 상태에서 원자에 미치는 힘은 모두 상쇄된다. 그러나 

표면원자의 경우 상방향에 다른 원자가 존재하지 않으므로 

수직으로 작용하는 힘의 균형이 깨져 표면 원자는 내부 원

자에 비해 에너지가 높아 다른 원자나 분자와 결합하여 안

정하려는 성질을 가지고 있다. 이러한 안정화 과정에서 유

체 속에 존재하는 흡착질과 고체 물질인 흡착 물질 표면이 

물리 혹은 화학적으로 결합한다.

흡착 방식으로는 물리 흡착과 화학 흡착이 있는데, 이 

두 흡착 방식은 흡착을 발생시키는 원리가 달라 흡착이 발

생하는 온도나 속도, 흡착층이 다르다. 흡착을 발생시키는 

힘은 분자 사이의 인력과 흡착재와 흡착질 사이의 화학적 
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결합으로 나뉜다. 분자 사이에 인력이 작용하는 물리 흡착

의 경우에는 전자가 이동하지 않으나, 화학 흡착의 경우 

표면 원자와 흡착한 분자 사이의 전자가 이동하면서 화학

적 결합에 의해 흡착이 발생한다.

물리 흡착은 속도가 빠르고 평형이 진행되는 시간이 짧

으므로 흡착한 분자 위에 추가 흡착이 발생하여 흡착층이 

두꺼워지고, 흡착량이 많아 흡착 농도가 높다[8].

3. 실험계힉 및 방법

3.1 사용재료

3.1.1 보통 포틀랜드 시멘트(OPC)

본 실험에서 사용된 포틀랜드 시멘트의 밀도와 분말도는 

3.42g/㎤ 및 분말도 3,539㎠/g의 국내 S사 제품을 사용

하였고 Table 1은 시멘트의 화학적 성분을 나타내었다[9].

Chemical composition (%)

MgO CaO SiO2 Fe2O3 SO3 Al2O3 Cl-

2.01 64.18 21.88 3.66 1.83 5.02 -

Table 1. Chemical compositions of OPC

3.1.2 규조토

규조토는 흡착제, 흡수제, 건물 바닥의 수분 보유제 혹

은 액체의 충전물질로도 사용된다. 보일러나 고로의 킬른 

제조시 점토 또는 고령토와 혼합하며 내화재 등이나 생석

회, 규조토, 석면 등과 혼합하여 단열재로서도 이용하며 

보온단열 효과를 높이기 위해 건축자재로 활용된다. 본 연

구에서 사용된 규조토의 밀도는 2.22g/㎤이다[10,11]. 

Table 2는 규조토의 화학적 성분을 나타내었다.

Chemical composition (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 K2O Na2O

84.60 5.30 2.30 0.70 0.30 0.40 4.80

Table 2. Chemical compositions of diatomite

3.1.3 실리카겔

규산이 주성분인 응집형 겔로 수분을 2~10%로 함유한

다. 무미, 무취의 반투명한 입자 상태의 고체로, 내부에 체

적의 약 50% 정도의 무수한 공극과 큰 표면적으로 인해 

수분과 가스 흡착력이 크다. 건조제, 흡착제로 주로 활용

되고, 물에 녹지 않으며 독성과 가연성이 없다. 원모양인 

것은 공기저항이 적고, 흡착 포화한 것은 150~200(℃)에

서 1~2시간 가열로 재생하여 사용할 수 있다[12]. Table 

3은 실리카겔의 화학적 성분을 나타내었다.

Chemical composition (%)

Si Al Fe Ca S K Na

98.60 0.13 0.24 0.12 0.47 0.02 0.16

Table 3. Chemical compositions of silica gel

3.2 실험계획

3.2.1 규조토 치환율에 따른 라돈 흡착형 경화체의

특성(SeriesⅠ)

SeriesⅠ에서는 시멘트 기반 규조토 치환 흡착형 경화

체 실험을 진행하였다. 규조토는 입자 내 무수한 미세공극

이 형성되어 있어 오염물질에 대한 흡착성능이 뛰어나므로 

흡착재로서의 활용성과 흡착형 경화체에 대한 성능 평가가 

필요하다. 실험항목은 유동성, 공기량, 밀도, 흡수율, 휨파

괴 하중, 열전도율 및 라돈가스 농도를 측정하였다.

Table 4는 Series Ⅰ의 실험요인 및 수준을 나타낸 표

이다.

Experimental

factors
Experimental levels

binder OPC1), D2) 2

W/B 62 % 1

D
2)
replacement
ratio

0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50
(wt.%)

10

curing condition
humidity(80±5)%,
temperature(20±2)℃

1

test contents
density, water absorption, flow, air
content, flexural failure, thermal

conductivity, concentration of radon

7

Table 4. Experimental factors and levels of radon adsorption

type specimen with diatomite replacement ratio

1) OPC : Ordinary portland cement
2) D : Diatomite

3.2.2 실리카겔 치환율에 따른 라돈 흡착형 경화체의

특성(SeriesⅡ)

SeriesⅡ에서는 SeriesⅠ의 규조토를 사용한 흡착형 경

화체의 최적배합 및 실험결과를 분석 및 평가하여 실리카
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겔을 활용한 흡착형 경화체의 최적 실험값을 도출하기 위

한 실험을 진행하였다. 실험항목으로는 규조토 치환 흡착

형 경화체와 같은 항목을 측정하였다. Table 5는 Series 

Ⅱ의 실험요인 및 수준을 나타낸 표이다.

Experimental
factors

Experimental levels

binder OPC
1)
, S

2)
2

W/B 57 % 1

S
2)
replacement
ratio

0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50
(wt.%)

10

curing condition
humidity(80±5)%,
temperature(20±2)℃ 1

test contents
density, water absorption, flow, air
content, flexural failure, thermal
conductivity, concentration of radon

7

Table 5. Experimental factors and levels of radon adsorption

type specimen with silica gel replacement ratio

1) OPC : Ordinary portland cement
2) S : Silica gel

3.3 실험방법

본 실험의 흡착형 경화체의 특성을 알아보기 위해 KS L 

ISO 679에 의거하여 경화체를 제작하였으며, 휨파괴 하중 

시험체는 KS F 3504에 의거하여 300×400×9.5로 제작

하였으며 너비방향으로 건조 상태일 때 시험하였다.

Table 6은 석고보드 제품 ‘KS F 3504’규격을 나타낸 

표이다.

밀도 및 흡수율 시험은 KS F 2459 ⌜기포콘크리트의 겉

보기 밀도, 함수율, 흡수율 및 압축강도 시험방법⌟을 참고

하였다. 또한, 유동성 시험은 KS L 5111 ⌜시멘트 시험용 

플로 테이블⌟을 참고하였다. 공기량 시험은 KS L 3136 

⌜수경성 시멘트 모르타르의 공기량 측정 방법⌟에 의해 실

시하였다. 열전도율 측정방법은 KS L 9016 ⌜보온재의 열

전도율 측정 방법⌟에 의해 실시하였다.

라돈가스 농도 측정 방법은 국내에 명확한 측정방법이 

전무하여 기존 문헌의 라돈가스 농도 측정법을 토대로 연

속 모니터 측정 방법을 활용하였다. 밀폐된 챔버에 라돈가

스 발생원과 흡착 경화체, 팬, 라돈가스 농도 측정기를 넣

은 후 라돈가스 농도 변화에 대하여 측정하였다. 라돈가스 

농도 측정 시 라돈가스를 일정하게 방출하는 방출원이 필

요하지만 적절한 방출원이 없으므로 명확한 라돈가스 농도 

측정에 의한 데이터 경향을 확인한다[13]. Figure 3은 열

전도율 측정기구와 라돈가스 측정챔버에 대한 사진이다.

test
contents

size of
specimen(mm) thickness of

specimen
(mm)

count of
specimen

strength
after
drying
(MPa)length width

flexural
failure

400 300 9.5 3 over 3.6

Table 6. Standard of gypsum board product ‘KS F 3504’

Figure 3. Thermal conductivity measuring instrument and

radon gas measurement chamber

Figure 4. Flow of paste according to replacement ratio of

diatomite

4. 실험결과 및 분석

4.1 규조토 치환율에 따른 라돈 저감형 경화체의 특성

(SeriesⅠ)

4.1.1 유동성

KS L 5111에 의거하여 규조토 치환율에 따른 유동성 

시험 측정 결과 규조토의 치환율이 증가할수록 페이스트의 

유동성은 감소하는 것으로 나타났다. 흡수율이 높은 규조

토 입자는 배합과정에서 배합수를 흡수하므로 시멘트 페이

스트 상의 배합수가 줄어들어 유동성은 감소하는 것으로 

판단된다. Figure 4는 교조토 치환율에 따른 페이스트의 
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Figure 5. Air content of paste according to replacement ratio

of diatomite

Figure 6. Density and water absorption rate of absorption

matrix according to replacement ratio of diatomite

유동성을 나타낸 그래프이다.

4.1.2 공기량

규조토의 치환율에 따른 페이스트의 공기량 시험 측정  

결과 규조토의 치환율이 증가함에 따라 공기량은 일정 치

환율까지 증가하는 경향을 보였다. 규조토 치환율 40%까

지 페이스트 내 공기량은 증가하지만 이후 규조토 치환율

에 대한 공기량은 일정한 경향을 보인다. 배합과정 중 시

멘트 페이스트 내의 배합수를 흡수한 규조토의 치환율이 

증가하고, 이후 규조토 입자 내 압력에 의한 배합수 배출

로 입자 사이의 공극이 발생하여 페이스트 내의 공기량이 

증가하게 된다. Figure 5는 규조토 치환율에 따른 페이스

트 내의 공기량을 나타낸 그래프이다.

4.1.3 밀도 및 흡수율

규조토 치환율에 따른 흡착형 경화체의 밀도 시험 측정 

결과 점차 감소하는 경향을 보였으며, Plain은 1.39g/㎥, 

Figure 7. Flexural failure of absorption matrix according to

replacement ratio of diatomite

Figure 8. Thermal conductivity of absorption matrix according

to replacement ratio of diatomite

규조토 치환율 50%는 0.96g/㎥으로 감소하는 것으로 나

타났다. 흡수율 시험결과, 밀도 시험 결과와 반대로 증가

하는 것으로 보이며, 이는 규조토의 입자의 반복적인 수분 

흡수를 통해 흡착형 경화체 내에서 공극을 발생시킨 것으

로 판단된다. Figure 6은 규조토 치환율에 따른 흡착형 경

화체의 밀도 및 흅수율 그래프이다.

4.1.4 휨파괴 하중

규조토 치환율에 따른 경화체의 휨파괴 하중 시험 측정 

결과 규조토 치환율이 증가함에 따라 휨파괴 하중은 저감하

는 것을 나타내었다. Plain 대비 규조토 치환율 25%는 장

기 강도 감소율 약 24%로 나타났으며, 규조토 치환율 50%

는 장기 강도 감소율 약 61%로 측정되었다. 페이스트 배합

과정 중 다량의 수분을 규조토가 흡수하여 추후 장기 강도

증진에 영향을 미치는 것으로 판단된다. Figure 7은  규조

토 치환율에 따른 흡착형 경화체의 휨파괴 하중 그래프이다.
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Figure 9. Concentration of radon gas of absorption matrix

according replacement ratio of diatomite

Figure 10. Flow of paste according to replacement ratio of

silica gel

4.1.5 열전도율

규조토 치환율에 따른 흡착형 경화체의 열전도율 시험 

측정 결과 규조토 치환율이 증가함에 따라 열전도율은 일

정 수준까지 감소하는 것으로 나타났다. 규조토 치환율 

50%는 Plain 대비 28일 재령 열전도율 증진율 약 52%로 

나타났다. 이는 배합과정에서 다량의 수분을 흡수한 규조

토가 경화 과정에서 배합수 배출 및 증발 과정에 따른 공

극의 형성으로 추후 열전도율에 영향을 미치는 모습을 보

여주었다. Figure 8은  규조토 치환율에 따른 흡착형 경화

체의 열전도율 그래프이다.

4.1.6 라돈가스 농도

Figure 9는 규조토 치환율에 따른 흡착형 경화체의 라

돈가스 농도 측정 그래프이다. 라돈가스 농도 측정 결과 

규조토의 치환율이 증가함에 따라 챔버 내 라돈가스 농도

는 저감하는 것으로 나타났다. 또한, 라돈가스 농도 그래

프의 기울기와 농도 측정값의 평균값이 전체적으로 저감하

Figure 11. Air content of paste accordign to replacement ratio

of silica gel

였으며, Plain 대비 규조토 치환율 50%는 약 78%의 라돈

가스 농도 감소 효과를 보인다.

4.2 실리카겔 치환율에 따른 라돈 저감형 경화체의 특성

(SeriesⅡ)

4.2.1 유동성

본 실험의 실리카겔 치환율에 따른 유동성 시험 결과를  

Figure 10으로 나타낸 것으로 KS L 5111에 의거하여 실

리카겔 치환율에 따른 유동성 시험 측정 결과 실리카겔의 

치환율이 증가할수록 유동성은 감소하는 경향을 보였다. 

실리카겔 치환율 35%까지는 급격히 떨어지다가 40% 이후

부터는 감소율의 변동이 거의 없는 것으로 나타났다. 이는 

실리카겔의 경우, 실리카겔 표면에서 다량의 수분과 단시

간에 반응이 진행되어 실리카겔 입자가 파괴되므로 수분을 

흡수하여 유동성은 감소하는 것으로 판단된다. Plain 대비 

실리카겔 치환율 50%의 경우, 약 57%의 유동성 저하로 

판단된다.

4.2.2 공기량

Figure 11은 실리카겔 치환율에 따른 공기량 측정 결과

이다. 실리카겔 치환율에 따른 공기량 시험 측정 결과 실

리카겔의 치환율이 증가함에 따라 공기량은 일정 치환율 

까지 증가하는 것으로 나타났다. 실리카겔은 Plain 대비 

실리카겔 치환율 35%까지 약 63%의 페이스트 내 공기량

이 증가하였으며, 이후 실리카겔 치환율 40%부터 약 40%

의 공기량의 감소를 보여주었다. 페이스트 내 공기량 감소

는 실리카겔의 표면이 수분과 반응할 수 있는 임계점을 확
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Figure 12. Density and water absorption rate of absorption

matrix according to replacement ratio of silica gel

Figure 13. Flexural failure of absorption matrix according to

replacement ratio of silica gel

인한 것으로 실리카겔 치환율 40% 이상으로는 공기량이 

감소하는 것으로 판단된다. 

4.2.3 밀도 및 흡수율

실리카겔 치환율에 따른 흡착형 경화체의 밀도 및 흡수율 

특성을 나타낸 것이다. 흡착형 경화체의 밀도 시험결과 실

리카겔 치환율에 따라 밀도는 감소하느 경향을 나타내었으

며, Plain은 1.39g/㎥, 실리카겔 치환율 25%는 1.21g/㎥, 

실리카겔 치환율 50는 0.95g/㎥으로 감소하는 것을 확인하

였다. 흡수율 시험결과, 실리카겔의 밀도와 반비례하며, 

Plain에 비해 실리카겔 치환율 50%는 약 45%의 흡수율 증

가를 나타내었다. 실리카겔 치환율 10%는 Plain에 비해 약 

33%의 흡수율 저감이 나타나는데 이는 실리카겔 입자 표면

과 수분의 과도한 접촉으로 실리카겔의 반응성이 더 이상 

나타나지 않는 것으로 보인다. Figure 12는  실리카겔 치환

율에 따른 흡착형 경화체의 밀도 및 흡수율 그래프이다.

Figure 14. Thermal conductivity of absorption matrix according

to replacement ratio of silica gel

Figure 15. Concentration of radon gas of absorption matrix

according to replacement ratio of silica gel

4.2.4 휨파괴 하중

실리카겔 치환율에 따른 휨파괴 하중 시험 측정 결과 실

리카겔 치환율이 증가함에 따라 강도는 저하하는 경향을 보

였다. 실리카겔 치환율 25% 경화체는 Plain 대비 재령 28

일 강도 4.98MPa에서 실리카겔 치환 경화체의 재령 28일 

강도 2.52MPa까지 강도가 저하되었다. 또한 Plain 대비 

실리카겔 치환율 50%는 약 78%의 강도가 저하되는 모습을 

보여주었다. 이러한 시험결과는 실리카겔 입자가 수분과 급

격한 반응에 의해 경화체 내 불규칙한 공극을 형성하여 강

도가 저하된 것으로 판단된다. Figure 13은  실리카겔 치환

율에 따른 흡착형 경화체의 휨파괴 하중 그래프이다.

4.2.5 열전도율

실리카겔 치환율에 따른 흡착형 경화체의 열전도율 시험 

측정 결과 실리카겔의 치환율이 증가함에 따라 열전도율이 

감소 및 일정 수준을 유지하는 것을 확인하였다. 이는 실
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리카겔 입자 표면에 다량의 수분이 급격하게 입자와 접촉

할 경우 실리카겔 입자가 파쇄되면서 주변으로 밀려나 경

화체 내 공극을 형성하게 된다. 이로 인해 경화체 내 다량

의 불규칙한 공극이 형성되어 열전도율이 감소한 것으로 

판단된다. Figure 14는  실리카겔 치환율에 따른 흡착형 경

화체의 열전도율 그래프이다.

4.2.6 라돈가스 농도

Figure 15는 실리카겔 치환율에 따른 흡착형 경화체의 

라돈가스 농도 측정 그래프이다. 라돈가스 농도 측정 결과 

실리카겔 치환율이 증가함에 따라 챔버 내의 라돈 농도는 

감소하는 경향을 나타내었다. 규조토 치환 흡착형 경화체 

대비 라돈가스 농도의 급격한 저감율은 보이지 않지만 측

정기간이 증가하면서 챔버 내 라돈가스 농도가 일정한 추

이를 보여주었다. 이는, 실리카겔 입자 내로 일정 수준의 

라돈 원자가 흡착하는 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 연구에서는 규조토와 실리카겔을 흡착재로 활용한 경

화체의 특성 평가를 위한 실험을 진행하였다. 천연 흡착재

인 규조토와 인공 흡착재인 실리카겔의 재료적인 흡착 특

성으로 인체가 거주하는 실내 환경에서 발생하는 라돈가스 

농도 저감 혹은 라돈가스의 제거를 확인하고자 하였으며, 

본 연구 범위 내에서는 다음과 같은 결론을 나타낸다.

1) 규조토 활용 흡착형 경화체의 유동성 및 공기량 측정 

결과는 규조토의 치환율이 증가함에 따라 유동성은 

감소하는 것으로 나타났다. 공기량은 규조토 치환율

이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였으며 치환율

이 증가함에 따라 일정한 경향을 보인다. 규조토의 

치환율에 따라 밀도는 감소하는 경향을 보였고 흡수

율은 증가하는 것을 확인하였다.

2) 규조토 치환율에 따른 흡착형 경화체의 휨파괴 하중

은 치환율이 증가함에 따라 저하하는 경향을 보이며 

이는 규조토의 배합수 흡수에 의해 추후 경화에 영향

을 미치는 것으로 보인다. 규조토를 활용한 흡착형 

경화체의 열전도율은 재령 일수에 관계없이 일정한 

경향을 보이며, 규조토의 수분 흡수에 따른 입자 공

극 형성에 의한 것으로 보인다.

3) 규조토를 활용한 흡착형 경화체의 라돈가스 농도 측

정 결과는 Plain 대비 최대 약 78%의 라돈가스 농도 

감소 효과를 보인다.

4) 실리카겔의 치환율이 증가함에 따라 유동성은 감소하

는 것으로 보이며 공기량은 일정 치환율까지 증가하

였다. 실리카겔의 표면이 수분과 반응할 수 있는 임

계점을 확인한 것으로 판단된다. 실리카겔 치환율에 

따라 밀도는 감소하는 것으로 보이고, 흡수율은 증가

하는 것을 확인하였다.

5) 실리카겔 치환 흡착형 경화체의 휨파괴 하중 특성은 

실리카겔의 치환율이 높아질수록 강도가 저감하는 

것을 확인하였다. 실리카겔 치환 흡착형 경화체의 

열전도율 측정 결과는 재령 일수에 관계없이 저감하

는 것을 확인할 수 있으며, 치환율이 증가함에 따라 

일정 수준의 열전도율 값을 유지하는 것으로 측정되

었다.

6) 실리카겔을 활용한 경화체의 라돈가스 농도 측정 결

과 실리카겔 치환율에 의해 저감되는 경향을 확인할 

수 있고 측정기간이 증가하면서 챔버 내 라돈가스 농

도의 표준편차는 작으며 일정 수준의 라돈가스 원자

를 흡착하는 것으로 보인다.

요 약

본 연구는 최근 방사능 물질의 위험성에 대한 관심이 커

지며 원전사고 등의 대규모 인명 피해와 위험지역 선정 등

의 이유로 인체의 방사능 안전성에 대한 관심이 커지면서 

요구되는 실내 건축용 마감재에 대한 것이다. 일상에서 방

사능에 노출되는 여러 가능성 중 실내 공기 중 라돈가스에 

대한 관심이 커지면서 라돈가스 흡착형 경화체에 대한 기

초연구 자료를 제시한다. 본 연구에 흡착재로 활용된 재료

는 규조토와 실리카겔로, 천연 흡착재인 규조토와 인공 흡

착재인 실리카겔의 기초 성능 및 흡착 성능을 평가하였다. 

향후 실내 공기 중 라돈가스 농도 저감에 대한 정밀한 추

가 실험에 대한 연구결과가 필요할 것으로 예상되고, 실험 

결과에 따른 인공 흡착재인 실리카겔의 라돈가스 흡착 가

능성을 기대한다.

키워드 : 흡착재, 규조토, 실리카겔, 라돈, 실내 공기질
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