
1. 서  론

시멘트 복합체는 건설산업에서 강도가 높고 내구성이 좋은 

재료이며 경제성이 높은 재료로 건설산업에서 흔히 사용되고 

있다. 최근 들어 시멘트 기반 복합재료는 철근콘크리트 구조

물 뿐만 아니라 외벽 마감재 및 바닥재와 같은 미관을 고려한 

위치에 사용되고 있다. 그러나 시멘트 기반 복합재료는 친수

성 및  다공성 구조로 쉽게 수분이 침투하기 때문에 이로 인한 

강도 상실, 사용 수명감소 및 내구성 저하와 같은 문제점이 발

생하고 있다(Ma et al., 2018; Liu et al., 2018). 이러한 시멘트 

콘크리트 재료는 장마철이나 폭설이 내리는 겨울철에 오랜시

간 수분에 노출되어 다공성 모세관이 물로 가득 차게 되면, 물

로 가득찬 모세관에서 흡수, 팽창, 동결, 융해 등의 과정이 반

복되어 균열이 발생하게 된다(Wang et al., 2020). 또한 물과 

함께 유입되는 열화인자로 인하여 시멘트 콘크리트 재료는 

노후화되고, 알칼리 성분의 외부 유출로 백화현상을 초래하

게 된다. 따라서 수분침투의 제한은 구조물의 내구성을 개선

하고, 시멘트 기반 복합재료의 사용수명을 연장하는 가장 효

과적인 방법이다(Safiuddin and Soudki, 2015; Soudki et al., 

2015; Safiuddin 2017; Bader et al., 2019). 이러한 수분침투로 

인한 문제점을 개선하기 위하여 최근에는 초소수성에 대한 

관심이 증가하고 있다. 이는 연잎에서 영감을 받아 시멘트 재

료의 표면에서 물방울이 굴러 떨어지도록 하는 것으로 내구

성 확보가 가능하며, 흘러내리는 물방울로 인하여 표면의 먼

지를 제거하는 셀프클리닝 되는 특징을 가지고 있다(Gao et 

al., 2019; Li et al., 2008; Wu et al., 2009). 시멘트 복합체에 물

이 침투하지 않도록 하기 위해서는 물시멘트비를 낮추고, 혼

화제를 사용하여 수밀성을 개선 시키거나,  표면처리를 통하

여 수분의 침투를 막을 수 있다(Wang et al., 2020). 그러나 물

시멘트비를 낮추는 경우 친수성인 시멘트 복합체의 수분의 

이동 속도만 늦추게 된다(Liu et al., 2016; Kobayashi and 

Kojima. 2017; Wang and Li, 2014).  표면처리의 경우 시멘트 

복합체 시편 위에 에폭시 실란트 코팅과 같은 표면처리를 하

거나 방수제를 도포하는 것이다. 방수제의 경우 콘크리트에

서 내부에서 외부, 외부에서 내부로 수분이동을 막는다. 발수
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제의 경우 시멘트 복합체 공극 내부에서 경화하고 콘크리트 

표층부의 접촉면의 접촉각을 크게 만들고 표면에서 물을 밀

어내는 성질 부여하게 된다. 발수제는 방수제와 달리 대기와 

접하는 부분에서 작용하여 수분과 물의 유입은 막지만 내부

에서 발생하는 물을 증기 상태로 외부에 이동하게 한다. 따라

서 콘크리트의 노후화 진행을 느리게 하고 수분 침투로 인한 

균열, 백화현상을 방지 가능하다. 발수제의 표면처리 방법은 

제조된 모르타르면에 브러싱이나 스프레이로 코팅하는 방식

이 주를 이루고 있다(Wang et al., 2020; Kim and Lee, 2020; 

Kim et al., 2019). 그러나 방수제 및 발수제를 사용한 표면처

리는 표면처리 후 소수성을 나타내지만, 표면코팅 재료의 내

구성에 의해 작용시간이 짧아지고, 표면이 마모되거나, 시멘

트 복합체에 균열이 발생될 경우 다시 전과 같은 친수성을 나

타내기 때문에 장기간 효과를 나타내지 못한다. 이러한 문제

점으로 시멘트 복합체에 함침이나 표면처리가 아닌 시멘트 

복합체 제조시 혼입하는 혼합형 발수제가 연구되고 있다

(Falchi et al., 2015). 혼합형 발수제의 경우 기존 표면처리나 

함침과 달리 구조체 내부에서도 그 기능을 상실하지 않기 때

문에 발수제의 내구성이나 표면마모, 표면균열에 의존하지 

않고 지속적으로 소수성을 발휘할 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 시멘트계 재료의 표면 및 구체에 소

수성을 부여하여 내구성을 향상시키기 위한 기초연구로서 실

란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가하여 시멘트 모르타르를 

제조하고, 실란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가한 시멘트 모

르타르의 초기 수화성능 및 유동성능, 재령별 압축강도 및 흡

수율을 측정하였고, 표면연마 전후의 물접촉각을 검토하여 

발수성능을 검토하였다.

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획

시멘트계 재료의 표면 및 구체에 소수성을 부여하고자 실

란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가한 시멘트 모르타르 제조

를 위한 실험계획을 Table 1에 나타내었다. 결합재로는 보통 

포틀랜드 시멘트를 사용하였고, 골재로는 표준사를 사용하였

으며 C:S는 1:3, W/C는 0.45로 설정하였다. 또한 실란/실록산

계 혼합형 발수제의 사용량은 시멘트 중량에 대해 0%, 0.5%, 

1.5%, 3%가 되도록 혼합수에 첨가하여 시멘트 모르타르를 혼

합하였다. 평가항목으로 시멘트 모르타르의 초기 수화성능 

및 유동성능을 확인하기 위하여 응결시간과 플로우를 측정하

였고, 재령별 압축강도와 표면연마 전후의 물접촉각 및 흡수

율을 측정하였다.

2.2 사용재료

2.2.1 시멘트

본 연구에서 사용한 결합재는 보통 포틀랜드 시멘트로서 

Table 1 Experimental plan

Type of binder
Addition rate of water 

repellent to cement(%)
Mix design Test items

OPC

0 

0.5 

1.5

3

M-P

MD5

MD15

MD30

 C:S = 1:3

W/B = 0.45

Flow

Setting time

Compressive strength

Sandpaper abrasion contact angle (before and after)

Water absorption rate

Table 2 Physical properties and chemical composition of binder

Type of binder
Specific surface 

area(cm2/g)

Density

(g/cm3)
Ig. loss

Chemical composition (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3

OPC 3,144 3.15 1.32 21.7 5.7 3.2 63.1 2.8 2.2

Table 3 Physical properties and chemical composition of water repellent

Type of Active Ingredient (wt%) Density(g/cm3) pH

water repellent 40 1.01 6 ~ 8
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물리ㆍ화학적 특성을 Table 2에 나타내었다. 시멘트는 비표

면적 3,144 cm2/g, 밀도 3.15 g/cm3, 강열감량 1.32이며, 화학 

성분은 SiO2(21.7 %), Al2O3(5.7 %),  Fe2O3(3.2 %), CaO(63.1 

%), MgO(2.8 %), SO3(2.2 %)로 KS L 5201의 규정에 적합한 

국내 S사의 1종 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하였다. 

2.2.2 발수제

본 논문에서 모르타르 혼입용으로 사용한 실란/실록산계 혼

합형 발수제의 물리ㆍ화학적 특성을 Table 3에 나타내었다. 발

수제의 활성성분은 40wt%이고, 주요한 활성성분은 n-octy-

ltriethoxysilane과 methoxy-terminated aminosilisesquioxane으로 

구성되어 있으며, 비중은 1.01, pH는 6~8이다.

2.2.3 잔골재

본  논문에서 사용한 골재는 KS L ISO 679의 표준사를 사

용하였다.

2.3 실험방법

2.3.1 모르타르 배합 및 양생

모르타르의 배합은 강제식 모르타르 믹서를 사용하였으며, 

먼저 혼합수와 실란/실록산계 발수제를 혼합한 뒤 KS L ISO 

679 시멘트의 강도 시험방법에 의거하여 모르타르를 제조하

였다. 제조된 시멘트 모르타르는 시편제작용 몰드에 타설하

여 측정시까지 온도 20±2°C, 상대습도 50%에서 양생하였다.

2.3.2 응결시간

실란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가한 시멘트 페이스트

의 응결시간은 KS L 5103 길모어 침에 의한 시멘트의 응결시

간 시험방법에 준하여 시험하였다.

2.3.3 플로우 

시멘트 모르타르의 플로우 시험은 KS L 2476에 준하여 측

정하였다.

2.3.4 압축강도

압축강도는 배합별로 3개의 샘플에 동일한 조건을 적용하

여 3일, 7일 및 28일에 측정하였으며 평균 압축강도의 값으로 

하였다. 압축강도 시험은 KS L ISO 679 시멘트의 강도 시험 

방법 준하여 측정하였다.

2.3.5 흡수율

흡수율을 평가하기 위한 흡수율 시험체는 5×5×5cm의 정방

형 몰드에 모르타르를 타설하여 제작하였다. 3개의 시험체를 

28일 양생 후 건조하고 시편의 측면을 에폭시로 실링 처리하

였다. 제조된 시험체를 약 20℃의 물에 2~10mm 정도의 깊이

로 담근 후  24시간에 물 흡수량을 측정하였다. 흡수율은 KS L 

2476에 준하여 계산하였으며 (식)을 아래에 나타내었다. 














× (식)

여기에서, Wa : 흡수율 (%)

W0 : 건조 후의 질량 (g)

W1 : 흡수 후의 질량 (g)

Fig. 1 Specimen for measuring contact angle

Fig. 2 Contact angle meter

Fig. 3 Flow
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2.3.6 물접촉각

자연의 연잎에서는 구형에 가까운 물방울이 굴러 흙을 제

거 한다. 이러한 연잎과 같은 표면을 초소수성 표면이라고 한

다. 이러한 연잎은 표면 나노구조와 함께 낮은 표면에너지를 

갖는다(Vazirinasab et al., 2018; Zheng et al., 2015). 거친 나노 

구조의 돌출부 안에 갇힌 공기는 물방울과 접촉하는 최소한

의 고체 부분으로 액체-공기의 균형을 유지함으로써 물이 함

침 되지 않도록 한다. 이러한 구조는 매끄러운 표면을 가지는 

유리와 달리 굴러가는 물방울에 의해서 먼지를 모아 표면을 

청소하여 셀프클리닝의 기능을 갖는다. 이러한 초소수성의 

이론적 연구에서는 물접촉각(CA)이 150°보다 크고, 슬라이

딩각(SA)이 10°보다 작은 표면을 초소수성으로 정의한다(Liu 

and Jiang, 2012; Bhushan and Jung, 2011).

접촉각의 측정은 액체방울을 고체 표면위에 떨어뜨린 후, 

정지된 액체방울과 표면이 이루는 각도를 측정한다. 통상적

으로 물방울을 떨어뜨려 시험을 하며 고체 표면의 표면장력

이 높을수록 물에 대한 젖음성(Wettability)이 좋아지고 접촉

각은 작아진다. 접촉각이 작다는 것은 친수성이 크고 젖음성

이 좋고 접착성이 좋아짐을 의미한다.

물 접촉각의 측정을 위한 시편은 Ø 3.5 × 0.5 cm 샬레에 모

르타르를 타설하여 Fig. 1과 같이 제작하고 28일동안 양생하

였다. 양생한 후 시편은 입도 100의 사포위에 2kg이하의 추 를 

올린 후 수평방향으로 10cm, 수직방향으로 10cm 이동하여 

표면을 마모하였다(Wang et al., 2020). 사포마모 전후 시편을 

Fig. 2의 피코 표면 접촉각 측정기를 통하여 측정하였다. 접촉

각 시험은 KS L 2110 기판유리 표면의 젖음성 시험방법에 의

거하여 측정하였다. 또한 스포이드로 시험체 표면에 물방울

을 떨어뜨려 육안 관찰을 실시하였다. 

3. 실험결과 및 분석

3.1 플로우

실란/실록산계 발수제를 첨가한 시멘트 모르타르의 플로

우 측정결과를 Fig. 3에 나타내었다. 플로우 측정결과 실란/실

록산계 발수제를 15%이하로 첨가할 경우 플로우는 감소하는 

경향을 보였으며, 30%이상 다량 첨가할 경우 증가하는 것으

로 나타났다. 플로우는 실란/실록산계 발수제를 첨가하지 않

은 MP는 170 mm를 나타내었다. 실란/실록산계 발수제를 5 % 

첨가한 MD5의 경우 162 mm, 15%를 첨가한 MD15의 경우 

148mm로 나타났다. 그러나 실란/실록산계 발수제를 30% 첨

가한 MD30의 경우 플로우는 다시 증가하는 것으로 나타났

다. 이는 실란/실록산의 활성성분 40wt%로 액상의 발수제가 

다량 혼입되면서 플로우가 증가한 것으로 판단된다..

3.2 응결시간

실란/실록산계 발수제를 첨가한 시멘트 모르타르의 응결

시간 측정결과를 Table 4에 나타내었다. 샘플은 시멘트 페이

스트에 대해 실란/실록산계 혼합형 발수제를 0, 0.5, 1.5, 3.0% 

첨가하여 측정되었다. 응결시간 측정결과 실란/실록산계 발

수제를 첨가할 경우 시멘트 페이스트의 초결 및 종결 시간은 

지연되는 것으로 나타났으며, 첨가량이 증가할수록 응결시간

은 더욱 지연지는 것으로 나타났다. 

초결시간은 발수제를 첨가하지 않은 M-P의 경우 105분을 

나타냈으며, 실란/실록산계 발수제를 3.0%첨가한 MD30의 

경우 120분으로 지연되는 것으로 나타났다. 종결시간은 발수

제를 첨가하지 않은 M-P의 경우 4.75시간을 나타냈으며, 실

란/실록산계 발수제를 3.0%첨가한 MD30의 경우 7시간으로 

나타났다.

시멘트 페이스트에 3.0%의 실란/실록산 발수제를 첨가할 

경우 첨가하지 않은 페이스트와 비교하여 초결시간은 최대 

15분 지연되는 것으로 나타났으며, 또한 종결시간은 최대 

2.25시간이 증가하는 것으로 나타났다. 기존연구와 같이 실란

/실록산계 혼합형 발수제를 시멘트 페이스트에 첨가할 경우 

ettringite의 형성을 약간 지연시키고 초결시간을 지연시킨 연

구결과와 비슷한 결과를 나타냈다. 이러한 지연은 혼합물의 

소수성에 기인할 수 있으며, 이는 클링커 입자 근처에 실란/실

록산계 발수제를 배치하여 소수성 장벽을 생성하기 때문으로 

이 경우 클링커 표면에 흡착과 직접 이온 교환이 없기 때문에 

수화가 약간 지연되는 것으로 보고하고 있다(Falchi et al., 

2015).

3.3 압축강도

실란/실록산계 발수제를 첨가한 시멘트 모르타르의 압축

강도 측정결과를 Fig. 3 에 나타내었으며, M-P에 대한 압축강

도비를 Fig. 4에 나타내었다. 압축강도 측정결과 실란/실록산

계 발수제를 시멘트 모르타르에 첨가할 경우 압축강도는 감

소하며, 첨가율이 높아질수록 감소하는 경향을 나타냈다. 시

Samples
Setting time

Initial (min) Final (hour)

M-P 105 4.75

MD5 105 5.75

MD15 120 6.5

MD30 120 7

Table 4 Setting time
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멘트 모르타르의 28일 압축강도는 실란/실록산계 발수제를 

첨가하지 않은 M-P가 43.7MPa를 나타냈다. 실란/실록산계 

발수제를 0.5% 첨가한 MD5의 경우 42.7MPa로서 M-P의 

97.7%를 나타냈다. MD15의 경우 36.3MPa로서 M-P의 

83.0%, MD30의 경우 31.0MPa로서 M-P의 70.9%로 실란/실

록산계 발수제를 3.0% 첨가한 경우 압축강도는 최대 약 30%

까지 감소하는 것으로 나타났다. 이러한 압축강도의 감소는 

발수제의 물을 팅겨내는 특성으로 인하여 수화를 지연 및 방

해하여 압축강도가 저하된다고 보고하고 있다(Kim and Lee, 

2020). 또한 액상의 발수제의 첨가는 단위수량을 증가시켜 압

축강도 증가에 영향을 끼친 것으로 판단된다(Kim et al., 

2019).

3.4 접촉각

접촉각 측정결과를 Fig. 6에 나타내었으며 표면연마 전에 

대한 연마 후의 접촉각에 대한 비율을 Fig. 7에 나타내었다. 또

한 접촉각 측정사진을 Table 5에 나타내었다. 접촉각 측정결

과 실란/실록산계 발수제를 시멘트 모르타르에 첨가할 경우 

친수성이 개선되며 소수성을 나타내 접촉각이 커지는 것으로 

나타났다. 또한 발수제 첨가량이 증가할수록 접촉각이 커지

는 것으로 나타났다. 또한 표면연마 후 접촉각은 연마 전 보다 

커지는 것으로 나타났다. 

표면연마 전 접촉각은 실란/실록산계 발수제를 첨가하지 

않은 M-P의 경우 물방울을 떨어뜨림과 동시에 표면에서 물이 

흡수되어 접촉각 측정이 불가능하였다. 표면연마 전 접촉각

은 실란/실록산계 발수제를 0.5% 첨가한 MD5의 경우 18.9°, 

1.5%를 첨가한 MD15의 경우 51.3°, 3.0%를 첨가한 MD30의 

경우 55.7°를 나타내었다. 표면연마 전 접촉각은 발수제를 첨

가할수록 커졌으나 모두 소수성 접촉각 기준으로 정의되는 

90°이상을 나타내지 못하고 모두 친수성을 나타냈다. 표면연

마 후 접촉각은 실란/실록산계 발수제를 0.5 % 첨가한 MD5의 

경우 85.9°로서 연마 전과 비교하여 약 455% 높아졌으며, 발

수제를 1.5% 첨가한 MD15의 경우 117.9°로서 연마 전과 비

교하여 230%, 발수제를 3.0%첨가한 MD30의 경우 130.8°로

서 연마 전과 비교하여 234% 높아졌다. 실란/실록산계 발수

제를 1.5%, 3.0% 첨가한 시멘트 모르타르는 접촉각 90 °이상

Fig. 4 Compressive strength Fig. 5 Compressive strength ratio

Fig. 6 Contact angle Fig. 7 Contact angle ratio
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으로 모두 소수성을 나타냈다. 이와 같이 실란/실록산계 혼합

형 발수제를 시멘트 모르타르에 첨가할 경우 표면에서도 약

간의 소수성을 나타내며 표면연마로 인한 손상된 표면과 단

면에서도 소수성을 나타내었다. 본 실험에서는 MD30의 경우 

가장 큰 접촉각을 나타냈지만 초소수성의 기준각도인 150°이

상을 나타내지는 못하여 물방울이 떨어졌을 때 물방울이 공

극(cavity)을 채워 표면 위에 떠 있는 상태(Cassie-Baxter state)

와 같은 연잎의 로터스 효과(lotus effects)는 나타나지 않았다. 

향후 더 높은 소수성을 나타내기 위하여 혼합형 발수제의 성

능을 개량하고, 표면과 물방울 사이에 공극을 형성하여 물방

울이 공극을 채우지 않고 떠있는 상태를 유지하기 위한 표면

거칠기를 조절할 필요가 있을 것으로 판단된다.

3.5 흡수율

표면연마 전후의 24시간 흡수율 측정결과를 Fig. 8에 나타

내었다. 흡수율은 소수성을 평가하기 위한 중요한 지표이다. 

흡수율 측정결과 실란/실록산계 발수제를 시멘트 모르타르에 

첨가할 경우 발수제의 첨가량이 증가할수록 흡수율이 낮아지

Type of 

mortar

Contact angle (°)

Before abrasion After abrasion

M-P

     

MD5

   

MD15

    

MD30

    

Table 5 Contact angle image

Fig. 8 Water absorption rate
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는 것으로 나타났다. 또한 표면연마 후 흡수율은 연마 전 보다 

높아지는 것으로 나타났다.

흡수율 측정결과 실란/실록산계 발수제를 첨가하지 않은 

M-P가 0.8%를 나타냈다. 표면연마 전 흡수율은 실란/실록산

계 발수제를 0.5% 첨가한 MD5의 경우 0.53%를 나타냈다. 

MD15의 경우 0.45%, MD30의 경우 0.13%로 감소하는 것으

로 나타났다. 표면연마 후 흡수율은 실란/실록산계 발수제를 

0.5% 첨가한 MD5의 경우 0.59%를 나타냈다. MD15의 경우 

0.54%, MD30의 경우 0.42%로 나타나 연마 전과 비교하여 다

소 증가하는 것으로 나타났다. 일반적으로 모르타르의 흡수

율은 공극과 밀접한 관련이 있다(Oltulu and Sahin, 2014; Liu 

and Jiang, 2012). 흡수율이 낮은 경우 시멘트 메트릭스가 밀

실하여 많은 기공을 가진 시멘트 복합체보다 높은 강도를 나

타낸다. 또한 공극의 증가는 모르타르의 압축강도를 감소시

킨다. 그러나 실란/실록산계 발수제를 첨가한 시멘트 모르타

르의 경우 첨가량이 증가할수록 강도는 감소하고 흡수율도 

감소하는 것으로 나타났다. 이는 기존연구에서와 같이 소수

성을 나타내는 모르타르는 수분의 침투와 다공성과는 무관한 

것으로 나타났다.(Chen et al., 2018)

4. 결  론

시멘트계 재료의 표면 및 구체에 소수성을 부여하고자 실

란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가한 시멘트 모르타르 제조

하고 이를 평가한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

(1) 실란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가한 시멘트 모르타

르의 플로우는 발수제 첨가량 1.5%까지는 감소하는 것

으로 나타났으며 첨가량 3.0%에서는 증가하였다.

(2) 응결시간 측정결과 실란/실록산계 혼합형 발수제를 첨

가할 경우 시멘트 페이스트의 응결시간은 초결 및 종결 

모두 지연되는 것으로 나타났다. 이러한 지연은 혼합물

의 소수성에 기인할 수 있으며,  클링커 입자 근처에 실

란/실록산계 발수제를 배치하여 소수성 장벽을 생성하

기 때문인 것으로 판단된다.

(3) 압축강도 측정결과 실란/실록산계 혼합형 발수제를 시

멘트 모르타르에 첨가할 경우 압축강도는 감소하는 것

으로 나타났으며 최대 첨가량 3.0%일 경우 압축강도는 

최대 30%까지 감소하는 것으로 나타났다. 이는 발수제

가 시멘트의 수화를 지연 및 방해하여 압축강도가 저하

된 것으로 판단된다.

(4) 접촉각 측정결과 실란/실록산계 발수제를 시멘트 모르

타르에 첨가할 경우 친수성이 개선되며 소수성을 나타

내 접촉각이 커지는 것으로 나타났다. 또한 표면연마 후 

접촉각은 표면연마 전보다 커지는 것으로 나타났다.  실

란/실록산계 혼합형 발수제의 첨가는 표면뿐만 아니라  

표면연마로 인한 손상된 표면과 단면에서도 소수성을 

나타내었다.

(5) 흡수율 측정결과 실란/실록산계 혼합형 발수제를 시멘

트 모르타르에 첨가할 경우 흡수율은 낮아지는 것으로 

나타났다. 또한 사포 연마 후 흡수율은 사포 연마 전보

다 커지는 것으로 나타났다. 소수성을 나타내는 모르타

르는 수분의 침투와 다공성과는 관계가 없을 것으로 판

단된다.
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요 지 : 본 논문은 시멘트계 재료의 표면 및 구체에 소수성을 부여하여 내구성을 향상시키기 위한 기초연구이다. 실란/실록산계 혼합형 발

수제를 첨가한 시멘트 모르타르를 제조하고 초기 수화성능 및 유동성능, 재령별 압축강도를 측정하였다. 또한 표면연마 전후의 물접촉각 및 흡

수율을 측정하였다. 실란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가한 시멘트 모르타르의 플로우는 발수제 첨가량 1.5%까지는 감소하는 것으로 나타났

으며 첨가량 3.0%에서는 증가하였다. 실란/실록산계 혼합형 발수제를 첨가할 경우 시멘트 페이스트의 응결시간은 초결 및 종결 모두 지연되는 

것으로 나타났다. 압축강도는 발수제의 최대 첨가량 3.0%에서 최대 30%까지 감소하는 것으로 나타났다. 실란/실록산계 발수제를 시멘트 모르

타르에 첨가할 경우 접촉각은 커지는 것으로 나타났으며, 표면연마 후 접촉각은 표면연마 전보다 커지는 것으로 나타났다. 실란/실록산계 혼합

형 발수제의 첨가는 표면뿐만 아니라 연마로 인하여 손상된 표면과 단면에서도 소수성을 나타내었다. 실란/실록산계 혼합형 발수제를 시멘트 

모르타르에 첨가할 경우 흡수율은 낮아지는 것으로 나타났으며, 표면연마 후 흡수율은 표면연마 전보다 커지는 것으로 나타났다.

핵심용어 : 실란, 실록산, 발수제, 소수성, 초소수성, 접촉각
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