
1. 서 론

전세계적으로 기술의 가속화로 인해 화석연료 사용 증대로 인

해 대기 오염물질 발생이 문제가 되고 있다. 그중 미세먼지는 사업

장 연소, 자동차 연료 연소등 특정 배출원에서 직접 발생하기도 

하지만 황산화물(SOx), 질소산화물(NOx) 등의 전구물질이 대기 중

의 특정 조건에서 반응하여 2차 생산된다(Sikkema et al. 2015).

미세먼지 원인물질(NOx, SOx 등)은 인간한테는 천식과 같은 호

흡기계의 질병을 악화시킬 뿐만 아니라 폐 기능 저하등 건강에 

악화를 초래하게 되며, 미세먼지는 산성비의 주요원인으로 건축물

에 퇴적되어 조각된 유적물이나 건물 등에 부식을 일으키게 되어 

문제가 되고 있다(Quagliarini et al. 2012; Ballari et al. 2011).

도시 환경에서의 대기오염물질을 저감을 위한 연구가 활발하게 

진행 중이다. 그중 빛을 받으면 촉매반응을 하는 물질로 유해물질

과 화학물질을 분해하는 광촉매 연구가 다양하게 진행되고 있다. 

그중 미래의 산업용으로 지속가능성이 우수한 광촉매 물질인 이산

화티탄(TiO2)을 다양한 용도에 적용하는 연구가 필요한 실정이다. 

이산화티탄(TiO2)은 자외선(UV, ultraviolet) 영역의 빛과 접촉하면 

산화-환원 반응으로 유기물을 분해 일으켜 표면에 자기정화

(Hashimoto et al. 2005)와 대기오염물질을 제거 등 우수한 성능을 

가지고 있다(Sugrañez et al. 2013). 또한, 이산화티탄은 산업폐수

에서의 유기물 제거에 의한 정화성능과 친수성 성질을 통해 표면

에 오염물질의 유지보수에 효과적이다(Marzouk et al. 2021).

광촉매를 콘크리트 구조물의 적용하는 여러 가지 연구가 진행 

중이다. 토목 분야에서도 자기정화 성능과 미세먼지 원인물질

(NOx) 저감에 논의가 이루어지고 있다(Karapati et al. 2014; 

Yousefi et al. 2013; Jimenez-Relinque et al. 2015; Park et al. 

2020). 토목 구조물 특성상 표면적이 크고, 대기와 태양광에 노출
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되는 조건으로 광촉매가 반응하기에 적합한 조건에 부합하여 최근

에 초고성능 콘크리트(UHPC)와 시멘트등 다양한 재료의 콘크리

트 구조물에 광촉매를 적용하는 연구가 진행 중이다(Fontana et 

al. 2016; Yang et al. 2020; Si et al. 2021). 

발표된 연구에서 Lucas et al.(2013)에서는 광촉매를 혼입한 콘

크리트에서 액체상의 광촉매를 배합수에 혼합하여 다양한 바인더

(시멘트, 석고등)의 광촉매 콘크리트를 제작하여 미세먼지 저감 성

능을 평가하고, 광촉매 혼입에 따른 미세구조의 변화를 연구하였

다. 이러한 광촉매 혼입 콘크리트는 표면의 풍화가 일어나도 내부

의 광촉매에 성능에 영향이 적다는 장점이 있지만, Sugrañez et 

al.(2013)에서 광촉매의 증가량과 추가되는 배합수의 양에 의한 콘

크리트의 미세구조에 영향으로 불규칙한 공극의 분포에 부정적 

영향을 미친다고 나타났다. 공극이 증가하면 공극 안으로 광촉매 

용액이 침투하게 되어 표면에 남아있는 TiO2의 양이 적어지게 된

다. 이로 인해, 광반응을 일으키는 양이 적어져 최종적으로 미세먼

지 저감성능이 감소하게 되는 것으로 판단된다

Fiore et al.(2013)의 연구에서는 광촉매를 구조물의 표면에 코

팅을 통해 표면의 오염물질 제거성능뿐 아니라 구조물의 표면에 

광촉매 코팅을 통해 외부 수분 침투 저하로 인해 부식이 감소하여 

구조물의 강도에 긍정적인 영향이 나타났다. Faraldos et al.(2016)

의 연구에서 콘크리트에 다양한 농도의 광촉매 용액을 코팅하여 

미세먼지 저감 실험을 진행하였다. 광촉매 물질의 농도가 많을수

록 미세먼지 저감 성능이 증가하였다. 광촉매의 입자크기와 습도

가 작을수록 미세먼지 저감 성능이 더 높았다. 이를 통해 NOx 저감 

실험에서 환경 설정에 적절한 범위를 신중하게 선택해야 한다는 

것을 알 수 있다.

따라서 본 연구에서 모르타르(모재) 표면에 이산화티탄(TiO2) 

광촉매 용액 농도 1.5 %, 3.0 % 두 가지 종류로 Dip coating 기법을 

이용하여 코팅하였으며, UV조사 하에 광촉매 농도, 모르타르 종류

에 따른 미세먼지 저감 성능에 미치는 영향을 분석하였다. 미세먼

지 저감 성능은 NOx 농도변화를 바탕으로 평가하였다. 또한, 모르

타르 표면을 SEM-EDS 분석과 elemental mapping 분석 결과를 

토대로 미세구조 분석을 통해 광촉매 용액을 분산도를 분석하였다. 

2. 실험계획

2.1 모르타르 배합 및 시편 제작

미세먼지 저감성능 모르타르 제조를 위한 배합표를 Table 1에 

나타내었고, 모르타르 배합은 바인더에 따라 보통포틀랜드시멘트

(OPC)를 사용한 배합, 보통포틀랜드시멘트를 고로슬래그로 치환

한 배합 및 UHPC를 사용한 배합으로 구분하였다. 보통포틀랜드시

멘트와 고로슬래그를 바인더로 사용하는 배합의 물-바인더 비는 

0.4 설정하였으며, 보통포틀랜드시멘트를 바인더로 사용한 배합

에서 바인더 : 배합수 : 잔골재 = 1 : 0.4 : 2.0를 적용하였다. 또한, 

고로슬래그를 포함한 배합의 경우, 보통포틀랜드시멘트를 고로슬

래그로 40%로 치환하였다. 잔골재는 연구에서 실험의 변수를 줄

이고 동일한 물성을 확보하기 위하여 KS L ISO 679(2006)의 기준

에 맞춘 표준사를 사용하였다.

UHPC 배합은 공급사의 권장 배합비를 사용하였으며, 물 : 

UHPC = 0.11 : 1.0로 배합을 진행하였다. UHPC는 프리믹스 형태

로 사용하므로 추가로 바인더와 잔골재를 혼입하지 않았다.

Mixture 

Unit weight (kg/m³)

Water OPC
Blast 

furnace slag
UHPC Sand

OPC 0.4 269 673 - - 1,345

GS40 0.4 269 404 269 - 1,345

UHPC 0.11 220 - - 2,000 - 

Table 1. Mixing proportions

미세먼지 저감 성능 실험을 위해 50×100×10 mm 크기의 시편

을 제작하였다. 이후 시편을 온도 20 ℃, 습도 95 % 조건의 항온항

습기에서 재령 28일까지 양생하였다(Fig. 1).

(a) Specimen shap (b) Curing

Fig. 1. Specimen preparation methods

2.2 광촉매 용액 및 코팅 기법

코팅 용도의 광촉매는 액상형 용액으로서 B사에서 공급한 광촉

매(TiO2) 용액을 사용하였으며, 광촉매 코팅 용액은 1.5 %와 3.0 %의 

두 가지 농도를 사용하였다.

광촉매 용액을 코팅하는 기법을 Fig. 2에 나타내었다. 이산화티

탄 광촉매 용액을 재령 28일 모르타르의 표면에 딥 코팅(Dip 

coating)기법을 이용하여 코팅하였다.

Fig. 3와 같이 모르타르 시편당 침지 용기에 50 ml의 광촉매 
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코팅 용액을 준비하였으며, 모르타르 시편의 표면까지 잠기게 한 

후 10분 동안 침지하였다. 또한, 광촉매를 코팅한 모르타르 시편을 

40 ℃에서 12시간 동안 건조를 진행하여 코팅을 마쳤다. 광촉매 

용액에 장시간 침지하여 코팅을 진행하면 건조 시 모르타르 표면

의 코팅면이 균열이 발생하여 광촉매(TiO2)가 골고루 코팅되지 않

는 점을 고려하여 모르타르 시편 표면(100×50 mm)에 광촉매 입

자가 충분히 부착되는 것을 확보하기 위해 딥 코팅(Dip coating) 

시간을 10분으로 설정하였다. 광촉매 코팅을 3시간 이상 진행 할 

경우, 광촉매 용액이 모르타르 표면에 덩어리로 남게되어 이를 건

조시키면 표면에 코팅되지않고 박리현상이 나타난다. 또한, 광촉

매 코팅 환경에서의 변수를 줄이기 위해 건조기를 이용하여 일정

한 조건에서 같은 시간에 코팅을 실시하였다.

Fig. 2. Photocatalytic coating design (dip coating)

(a) Dip coating (b) Specimen drying

Fig. 3. Photocatalytic suspension coating

3. 미세먼지 저감 성능 평가

3.1 미세먼지 저감 성능 실험 방법

모르타르 표면에 광촉매 코팅을 통해 미세먼지 저감 성능을 평

가하기 위해 KS L ISO 22197-1:2016(파인 세라믹스-반도체 광촉

매 재료의 공기 정화 성능 측정 방법-제1부: 산화질소 제거)을 참

고하여 진행하였다. KS L ISO 22197은 광촉매 코팅을 한 모르타르

를 질소산화물(NOx)에 노출시킨 후 자외선(UV, ultraviolet) 조사하

면서 공기의 NOx 농도변화를 측정하여 미세먼지 저감 성능을 평가

하는 방법이다.

NOx 농도 저감 성능 실험 전에 1차 전처리와 2차 전처리 과정을 

진행하였다(Fig. 4). 1차 전처리 과정은 시편의 표면에 유기물을 

분해하기 위해 UV를 최소 10 W/m2 이상의 세기로 24시간 동안 

쐬어주었으며, 그 후, 시편 표면에 분해된 유기물을 완벽하게 씻어

내어 실험 진행시 나타나는 불완전 요소들을 제거하기 위해 탈이

온수(증류수)에 시편을 2시간 동안 침지 후 상온에서 24시간 건조

하는 2차 전처리 과정을 실시하였다.

(a) First precondition (b) Second precondition

Fig. 4. Preconditioning process

전처리를 수행한 시편을 이용하여 광촉매 표면 코팅에 의한 질

소산화물(NOx) 저감 실험을 진행하였다(Fig. 5). 모르타르 종류에 

따른 표면의 광촉매 반응에 따른 저감 성능을 평가하기 위해 환경

적 변수를 일정하게 유지하였다. 질소반응기(NOx flow controller)

를 통해 투입되는 NOx의 습도를 50±5 %로 일정하게 유지하였으

며, 300∼400 nm(UV-A type)의 파장과 10±0.5 W/m2의 세기를 

갖는 자외선램프를 이용하여 자외선을 시편에 조사(照射)한다.

Fig. 5. Performance test for air pollution reduction

UV 챔버에 질소산화물(NOx)을 유입하여 광촉매 코팅 모르타르 

시편의 표면에 통과시켜 미세먼지 저감 성능을 분석하였다. UV를 

조사하기 전에 UV챔버에 투입되는 질소산화물(NOx)의 농도를 

1 ppm으로 일정하게 유지하고, 실험 진행하는 동안 질소산화물

(NOx)을 일정하게 투입하였다. 실험은 총 180분 동안 진행되며, 
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실험 시작 후와 실험 종료 전 각각 30분 동안 UV를 조사하지 않으

며, 나머지 120분 동안 UV를 조사하였다. 

데이터 로거(Data logger)를 이용하여 UV 챔버 내의 광촉매 코

팅 시편의 광반응에 의해 저감되는 NOx 농도변화를 실시간으로 

측정하며, UV조사 전후 광촉매 활성에 의한 NO, NO2, NOx 농도의 

변화를 비교 분석하였다.

NOx 농도변화 = 
NO

x

NO
x

NO
xt
×(%) (1)

여기서, NOx
: 초기 공급 NOx 농도 (ppm)

NO
xt : t 시간 후 배출되는 NOx 농도 (ppm)

식 1을 이용하여 NOx 농도의 변화를 통해 미세먼지 저감 성능을 

분석하였다.

3.2 NOx 저감 실험에 화학적 반응 메커니즘





 


 





(2)



 









(3)












 


 (4)



 











(5)



 








 


 (6)









(7)

식 2에 NOx는 NO와 NO2를 포함한 것이다. 식 3와 4의 화학식에 

나오듯이 초기 일산화질소(NO), 산소(O2), 수분(H2O) 및 TiO2의 광

반응에 의해 화학적 반응이 일어나며, 이는 NO의 농도를 저감시킨

다. 식 5에 4NO2가 수분(H2O)과 반응에 의해 4HNO3가 표면에 흡

착되어 식 3과 4에 반응이 일어나지 못하도록 하여 NO의 농도가 

일정시간 급격하게 감소하다가 일정하게 유지하게 된다. 식 2에서 

생성된 HNO2와 식 5에 생성된 HNO3의 일부가 식 6에 화학반응에 

의해서 소량의 이산화질소(NO2)가 생성되며, 식 7에 일산화질소

(NO)와 산소(O2)의 화학적 반응에 의해 NO2를 생성하여 일산화질

소(NO)의 농도가 급격하게 감소함에 따라 이산화질소(NO2)의 농

도가 다소 올라가게 된다. 하지만 최종적으로 NOx(=NO+NO2)의 

농도는 감소하게 된다. 

3.3 미세먼지 저감 성능 실험 결과

Fig. 6(a)에는 광촉매 코팅을 적용하지 않은 시편, 1.5 % 및 3.0 %의 

농도로 각각 코팅한 OPC 시편의 NOx 농도 저감률의 실험결과를 

나타내었다. 광촉매 농도가 1.5 % 및 3.0 %인 OPC-1.5 및 

OPC-3.0 시편의 NOx 농도 저감률은 각각 4.75 % 및 12.05 %로 

나타났다. 광촉매 농도 3.0 %(OPC-3.0)를 코팅한 시편은 광촉매 

농도 1.5 %로 코팅한 시편(OPC-1.5)에 비해 UV조사 후 광반응에 

의해 NOx 저감률이 증가하였으며, 그 차는 8.7 %이다. 이는 광촉매 

농도가 증가함에 따라 미세먼지 저감 성능이 증가한다는 것을 의

미한다. 

Fig. 6(b)에는 광촉매 코팅을 적용하지 않은 시편, 1.5 % 및 3.0 %의 

농도로 각각 코팅한 GS40 시편의 NOx 농도 저감률의 실험결과를 

나타내었다. 광촉매 농도가 1.5% 및 3.0%인 GS40-1.5 및 

GS40-3.0의 NOx 농도 저감률은 각각 17.78 % 및 23.17 %로 나타

났다. 공통적으로 광촉매를 코팅하지 않은 시편(GS40-Control)과 

비교하여 광촉매 농도 3.0 %(GS40-3.0)의 NOx 농도변화가 가장 

크게 나타났다. 이는 광촉매 농도가 증가할수록 광반응에 의한 미

세먼지 저감 성능이 증가를 의미한다.

Fig 6(c)에는 광촉매 코팅을 적용하지 않은 시편(Control), 1.5 % 

및 3.0 %의 농도로 각각 코팅한 UHPC 시편의 NOx 농도 저감률의 

실험결과를 나타내었다. 광촉매 농도가 1.5 % 및 3.0 %인 UHPC-1.5 

및 UHPC-3.0 시편의 NOx 농도 저감률은 각각 20.72 % 및 25.36 %로 

나타났다. 실험결과 서로 다른 광촉매 농도(1.5 %와 3.0 %)에 따른 

총 NOx의 저감률의 차이가 나타났으며, 그 차이는 약 4.64 %이다. 

이는 모르타르 표면에 광촉매 코팅 농도가 증가할수록 미세먼지 

저감 성능이 증가함을 의미한다.

Fig. 7(a)에 광촉매 농도 1.5 %를 코팅한 UHPC, OPC 및 GS40 

시편의 시간이 경과에 따라 NOx 농도 저감률을 나타내었다. 세 

모르타르 시편 공통적으로 초기에 NOx 농도 저감률이 급격하게 

증가하는 경향이 나타났으며, 시간에 경과에 따라 표면의 TiO2의 

차이로 인해 NOx 농도 저감율의 차이는 나타났지만 일정시간 경과

후 저감률이 유지되는 경향이 나타났다.

세 모르타르 시편의 NOx 저감률은 각각 20.72 %, 4.75 %, 및 

14.78 %로 나타났다. UV조사 2시간 후 UHPC 모르타르의 NOx 저



이승진⋅전민기⋅정승태⋅양인환

98 Vol. 12, No. 1 (2024)

감률은 20.72 %로 가장 크게 나타났으며, OPC 모르타르의 NOx 

저감률이 4.75 %로 가장 작게 나타났다. 즉, UHPC의 NOx 농도 

저감률이 OPC의 NOx 농도 저감률보다 크게 나타났으며, 그 차이

는 15.97 %이다. 이는 모르타르의 공극률 차이로 인한 모르타르 

표면에 광촉매가 분포 정도에 따라 UV와의 광반응 차이로 인해 

NOx 농도 저감 성능의 차이가 나타났으며, 미세먼지 저감 성능에

도 영향을 미친것으로 판단된다. 

Fig. 7(b)에 광촉매 농도 3.0 %를 코팅한 UHPC, OPC 및 GS40 

시편의 NOx 농도 저감률을 나타내었다. 세 모르타르 시편 공통적

으로 초기에 NOx 농도 저감률이 급격하게 증가하는 경향이 나타났

으며, 시간에 경과에 따라 표면의 TiO2의 차이로 인해 NOx 농도 

저감율의 차이는 나타났지만 일정시간 경과후 저감률이 유지되는 

경향이 나타났다. 세 모르타르 시편의 NOx 저감률은 각각 25.36 %, 

12.05 % 및 23.17 %로 나타났다. UV조사 2시간 후, UHPC는 NOx 

저감률25.36 %로 가장 크게 나타났으며, 하지만, OPC는 NOx 저감

률이 12.05 %로 가장 낮게 나타났다. 이는 UHPC가 OPC에 비해 

광반응이 더 활발하게 일으킴을 의미한다. 또한, 실제로 외장재에 

광촉매 용액으로 코팅할 때, UHPC 모르타르 재료의 사용이 다른 

모르타르 재료보다 더 큰 미세먼지 저감 성능을 기대할 수 있다. 

4. 미세구조 분석(SEM)

광반응은 모르타르 표면에 광촉매 코팅에 의한 TiO2 분포 특성
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Fig. 6. Effect of photocatalytic suspension concentration
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Fig. 7. Comparison of NOx removal rate 
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에 영향을 받으며, 이는 미세먼지 저감 성능의 차이를 나타난다. 

따라서 광촉매를 코팅한 모르타르 시편 표면에 SEM-EDS 분석을 

통하여 TiO2의 성분량과 표면의 코팅 상태를 Elemental Mapping

을 통한 비교 및 분석을 진행하였다.

각 광촉매 용액 농도 3.0 %를 코팅한 모르타르 시편 표면에 

1∼3개의 위치에 선정하여 각 위치에서의 TiO2 성분량 및 평균값

을 조사하였으며, Fig. 8에 조사 결과를 나타내었다. 모르타르 

UHPC, OPC 및 GS40의 광촉매 농도에 따른 TiO2 성분량은 각각 

25.18 %, 13.22 % 및 11.03 %로 나타났다. UHPC 모르타르가 TiO2 

성분량이 25.18 %로 가장 크며, GS40 모르타르가 11.03 %로 가장 

낮게 나타났다. 이는 모르타르 표면의 공극과 미세구조에 따라 광

촉매를 코팅시 모르타르 표면에 남아있는 TiO2 성분량 차이로 광

반응에 의한 미세먼지 저감 성능에 영향을 미친 것으로 판단한다.

광촉매 용액에 딥코팅 기법으로 코팅한 모르타르 표면에 TiO2

가 고르게 코팅되었는지 여부와 표면의 TiO2의 양을 확인하기위해 

SEM과 Elemental Mapping의 실험을 진행하였다. Fig. 9은 UHPC, 

OPC 및 GS40 모재(모르타르) 시편의 SEM과 Elemental Mapping 
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Fig. 9. Analysis results of SEM-EDS and elemental mapping
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이미지를 나타내었다. 공통적으로 UHPC, OPC 및 GS40 모르타르 

표면에 광촉매 용액이 골고루 분포되도록 코팅된 것으로 나타났다.

UHPC 시편 표면이 SEM 이미지와 Elemental Mapping 이미지

에서 비교적 가장 균열이 적게 광촉매 용액이 코팅되었으나, OPC 

시편 표면에 광촉매 코팅에 균열이 나타났으며, 균열 사이 공간에

는 광촉매 물질(Ti)이 아닌 모르타르 표면이 돌출되었다. GS40 시

편 표면에 SEM 이미지에서 균열이 나타났지만, OPC 시편에 비해 

균열 발생은 적게 나타났다.

이러한 실험 결과 동일한 광촉매 농도 3.0 %로 모재(모르타르)

에 코팅했지만, 각각의 모재의 표면에 공극과 코팅 균열에 의한 

광반응 면적의 차이가 발생하여 미세먼지 저감 성능에 영향을 미

침을 의미한다. 실제로 비교적 코팅 균열이 적은 UHPC 시편의 

미세먼지 저감 성능이 높게 나타나며, 모르타르 시편의 광반응으

로 인한 성능은 모재 표면의 공극 및 비표적 등에 영향을 받는다고 

판단된다.

5. 결 론

본 연구에서는 광촉매 용액을 모르타르 시편에 코팅하여 UV조

사 조건에서 NOx 농도변화 실험을 통해 미세먼지 저감 성능을 평

가하였으며, 실험연구의 주요 결론은 다음과 같다.

1. 광촉매 농도 1.5 %를 코팅한 UHPC, OPC 및 GS40 시편의 

NOx 농도 저감률을 비교하였다. 세 모르타르 시편의 NOx 저

감률은 각각 20.72 %, 4.75 % 및 14.78 %로 나타났다. 이는 

UHPC가 NOx 저감률이 가장 크게 나타났으며, 실제로 외장

재에 광촉매 농도 1.5 %로 코팅할 때, UHPC 모르타르 재료의 

사용이 다른 모르타르 재료보다 더 큰 미세먼지 저감 성능을 

기대할 수 있다.

2. 광촉매 농도 3.0 %를 코팅한 UHPC, OPC 및 GS40 시편의 

NOx 농도 저감률을 비교하였다. 세 모르타르 시편의 NOx 저

감률은 각각 25.36 %, 12.05 % 및 23.17 %로 나타났다. 이는 

모르타르의 공극률 차이로 인한 모르타르 표면에 광촉매가 

분포 정도에 따라 UV와의 광반응 차이로 인해 NOx 농도 저감 

성능의 차이가 나타났으며, 미세먼지 저감 성능에도 영향을 

미친것으로 판단된다.

3. 전체 모르타르 공통적으로 광촉매 농도 1.5 %에서 3.0 %로 

증가하였을 때, NOx 저감률은 증가하였다. 이는 광촉매 농도

가 증가할수록 모르타르 표면의 TiO2 성분량의 차이로 인해 

미세먼지 원인물질(NO, NO2 및 NOx) 농도의 감소 즉, 미세먼

지 저감 성능이 증가한 것으로 판단된다.

4. Elemental mapping 이미지 분석결과 광촉매 농도로 코팅한 

UHPC, OPC 및 GS40 모르타르 표면에 광촉매 코팅이 전반

적으로 균등하게 분포되는 것으로 나타났으며. SEM-EDS 

분석결과 모르타르 표면의 TiO2 성분량은 UHPC, GS40, 

OPC 순으로 크게 나타났다. 이는 모르타르에 공극과 내부구

조의 치밀함의 정도에 따라 표면에 남아있는 TiO2 성분량의 

차이가 나타났을 것으로 판단된다. 
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광촉매를 코팅한 모르타르의 미세먼지 저감 성능 연구

본 연구에서는 광촉매를 비표면적이 큰 구조물에 적용 가능성을 확보하기 위하여 광촉매 용액을 모르타르 표면에 코팅을 

통한 미세먼지 저감성능을 분석하였다. 코팅 용액의 광촉매 농도는 1.5 %와 3.0 %로 설정하였으며, 바인더의 종류는 초고성능 

콘크리트(UHPC), 보통포틀랜드시멘트(OPC), 고로슬래그(blast furnace slag)를 실험변수로 고려하였다. 전체 모르타르가 공

통적으로 광촉매 농도가 증가할수록 NOx 농도 저감률이 증가하였으며, 이는 광촉매 농도가 증가할수록 미세먼지 저감 성능이 

증가하는 것을 나타낸다. 또한, 미세먼지 저감 성능 결과 NOx 농도 저감률이 UHPC가 가장 크게 나타났으며, 고로슬래그로 

치환할수록 미세먼지 저감 성능이 크게 나타났다. 이는 바인더의 입자의 차이로 인해 내부조직의 치밀함에 따라 표면에 남아있

는 TiO2 성분량 차이로 인해 미세먼지 저감 성능에 영향을 미쳤다고 판단된다.




