
1. 서 론

일반적으로 콘크리트 내부 철근은 강알칼리성(pH 12.5~13)인 

콘크리트 속에서 철근 표면에 20~60nm 두께의 부동태 피막을 

형성하여 부식을 억제하고 있다. 해양 환경의 경우(3.5wt.% NaCl, 

pH 5.6) 염소이온(Cl-)의 콘크리트 내부 침투로 인하여 콘크리트 

내구성 저하와 내부 철근의 부식을 촉진하게 된다(Park et al. 

2011). 실제 여러 선진국에서 염해에 의한 피해를 받은 교량에서 

예상 사용수명 이전에 철거되거나 개·보수비용이 초기 건설비용

보다 더 많이 드는 예가 적지 않게 보고되면서 내구성능을 고려한 

설계 및 유지관리 기법을 이용하여 콘크리트 구조물의 수명을 연

장시키기 위한 많은 연구가 진행(Ahn et al. 2004) 되고 있다. 해안 

교량용 콘크리트 내구성 향상을 위한 각종 공법들이 제안되어 있

으며 대표적인 것들로는 콘크리트 표면도장, 에폭시 피복철근, 전

기방식공법, 탈염공법 등이 있는데 교량이 있는 환경, 시공성, 경제

성 등을 평가하여 적절한 공법을 선정하도록 해야 한다(Cheong 

et al. 2004). 염해 내구성을 평가하기 위해 염소이온 확산계수를 

측정하게 되는데 일반적으로 북유럽의 규격인 NT BUILD 492(Kim 

et al. 2009) 시험방법을 많이 사용하고 있다. 단기간에 콘크리트 

내의 철근 부식을 촉진할 수 있으며 자연전위 측정에 의한 철근부

식 모니터링을 실시하여 철근부식 개시시기를 평가할 수 있다(Kwon 

et al. 2014). 본 연구에서는 일반적인 콘크리트 배합조건에서 활성

탄소와 이산화티타늄 광촉매를 첨가하여 전도성 광촉매 콘크리트

를 제조하였다. 광촉매 콘크리트는 2009년 이후로 대기오염물질

을 제거하기 위한 환경정화작용에 사용되어 왔다. 최근에는 대기

오염물질을 제거하기 위한 광촉매 콘크리트를 도로포장 및 도로 

시설물 분야에 적용하고 있다(Hong et al. 2013).

염해 내구성의 비교평가를 위해 전기화학적 부식촉진실험을 하
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였으며 시간 대 전류법(Chronoamperometry)으로 도출된 실험결

과들을 Cottrell 식에 적용하여 염소이온 확산계수를 측정하였다

(Cottrell 1903). 본 연구에서는 해양구조물로 사용되는 콘크리트 

내 철근의 내구성을 향상시키기 위하여 광촉매(TiO2)를 이용하였

다. 광촉매의 영향을 최대화시키기 위해 전도성 활성탄소를 첨가

하였으며 그 함량의 최적비율을 구하고자 하였다.

2. 시험방법

2.1 사용재료

시멘트는 시중에서 구입한 H사의 보통 포틀랜드 시멘트를 사용

하였다. 잔골재는 용원산업과 태양해운에서 생산한 두 종류를 사

용하였으며 굵은 골재는 최대치수 25mm인 용원산업의 부순돌을 

사용하였다. 표준사는 KCL에서 제조한 ISO 표준사, 활성탄소는 

제일탄소의 분말활성탄소를, 그리고 이산화티타늄 광촉매는 빛과 

환경의 NP-400을 사용하였다. 이러한 콘크리트에 활성탄소를 첨

가할 경우 콘크리트는 전기전도도가 증가하기 때문에 광촉매로 인

하여 발생한 전자와 정공이 콘크리트 내부에서 이동할 수 있게 된

다(Kang et al. 1998). 광촉매로 인한 전자(e-)와 정공(e+)이 염소이

온의 침투를 억제하는 메커니즘은 다음과 같다. 이산화티타늄 광

촉매(TiO2)이 빛을 받아 전자와 정공으로 분해될 때 전도대에서는 

전자(e-)와 염소이온(Cl-)의 반발력이 작용하게 되며 가전자대에

서는 정공(e+)과 염소이온(Cl-)의 산화반응이 일어난다(Robert et 

al. 2001). 이 반응은 콘크리트 내부로 침투하는 염소이온의 확산속

도를 느리게 하며 따라서 콘크리트 내부의 철근부식속도가 저하되

는 효과가 나타날 수 있다.

2.2 모르타르 시험체 제작

부식촉진실험을 위해서 사용된 철근은 D사의 16mm, 22mm 이

형철근이었으며, 이것을 모르타르 시험체와 콘크리트 시험체에 각

각 삽입하여 부식촉진 시험용 샘플을 제조하였다. Table 1은 시험

에 사용된 전도성 광촉매 모르타르의 배합조건을 나타낸다. 각 시

험편은 시멘트와 표준사양을 일정하게 한 상태에서 활성탄소 함유

량을 시멘트 대비 0%와 20~40% 범위에서 5%씩 증가시키며 제조

하였다. 기본(ordinary) 모르타르 시험편(OM)을 제외한 모든 전도

성(conductive) 광촉매 시험편(CM)의 광촉매(TiO2) 함유량은 시멘

트 함량의 5%로 고정시켰으며 증류수 함유량은 활성탄소량이 증

가함에 따라 용이한 혼합을 위해 함께 증가시켰다. 광촉매의 함유

량을 5%로 고정한 이유는 이전의 연구(Hong et al. 2013)에서 광촉

매의 적용방안으로 시멘트 대비 일부 치환할 경우 5%가 광촉매 

효과가 나타나는 최적배합으로 알려져 있기 때문이다. 모르타르 

공시체는 KS L ISO 679 시멘트의 강도 시험 표준에 의거하여 크기 

40×40×160mm으로 모르타르가 2층이 되도록 제조하였으며 진

동 다짐기를 사용하여 첫 번째 모르타르 층을 단단하게 다진 후 

직선 자를 사용하여 표면을 평평하게 만들었다. 각각의 성형한 틀

은 온도 20±1℃, 습도 90%이상인 습기함에 넣은 후 24시간이 지

나서 탈형하였고 탈형한 시험체를 온도 20±1℃에서 7일 동안 수

중 양생하였다.

2.3 모르타르 압축시험 및 전기 전도도 측정

활성탄소와 광촉매의 첨가가 압축 강도에 미치는 영향을 단기

간에 파악하기 위해서 압축 시험을 실시하였다. KS L 5201 물리 

성능의 1종 규정에 따르면 7일 동안 수중양생한 시험편의 압축강

도 기준은 22.5MPa 이상으로 되어있다.

Fig. 1에서는 전기 전도도 측정을 위한 비저항 측정방법을 도시

하였다. 수분이 없는 상태에서 시험체의 비저항을 측정하기 위해 

7일 동안 수중 양생한 시험체를 건조로에서 100℃, 24시간 건조하

였으며 단면 전체에 균일하게 전기전도가 이루어지도록 측정단면

에 불순물을 제거하고 Silver Paste를 칠한 후 다시 100℃, 30분간 

건조시켰다. 건조된 시험체에 구리판을 밀착하여 Potentiostat 

273A 장비를 사용하여 2전극법으로 연결한 후 일정하게 0.001V를 

인가하여 측정되는 전류값을 측정하였다. 측정된 전류값을 통하여 
Table 1. Composition of mortars(weight/g)

Types Cement Water
Standard

sand

Activated

carbon
TiO2

OM 450 225 1350 0 0

CM20 450 285 1350 90 22.5

CM25 450 315 1350 112.5 22.5

CM30 450 335 1350 135 22.5

CM35 450 355 1350 157.5 22.5

CM40 450 375 1350 180 22.5 Fig. 1. The layout of resistivity test of mortar specimen
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시험체의 비저항을 계산하였다. 광촉매에 작용하는 UV 자외선의 

영향을 관찰하기 위해 앞의 경우와 같이 2전극법으로 연결한 후 

0.1V를 일정하게 인가하여 나타나는 전류값을 측정하였다. 자외선 

램프는 한성 자외선의 UV-A Type BL 15W램프를 사용하였다.

2.4 전기화학적 부식촉진실험 및 XRF 측정

Fig. 2는 전기화학적 부식촉진 실험방법을 나타내고 있다. 부식

촉진실험에서는 3.5wt.% NaCl 수용액을 전해액으로 사용하였으

며 산화전극으로는 모르타르 시험체 내부에 삽입한 직경 16mm 

내부철근을, 환원전극으로는 type 316 스테인리스 강봉을 사용하

였다. Potentiostat 273A 장비를 이용하여 2전극법으로 전기화학 

셀을 구성하였으며 철근과 스테인리스강 사이에 D.C. 6V를 일정

하게 인가하여 철근의 부식을 촉진하였다. 철근의 부식으로 콘크

리트에 균열이 발생하는 시점을 측정하기 위해서 시간에 따른 부

식전류를 모니터링 하였다. 전기화학적 부식촉진실험을 마친 후 

모르타르 시험체 표면부의 염소이온농도를 측정하기 위해서 시료

에 1차 X선을 조사하여 발생하는 형광 X선을 분광결정에 의하여 

분광하여 그 강도를 검출기로 측정(측정장비: XRF-1800)하는 

XRF 분광분석시험을 실시하였다. Fig. 3은 XRF 시험편을 만든 방

법을 나타내고 있으며 각 시험체는 표층부에서 32×32×10mm 크

기의 육면체 형태로 절단해 내었다.

2.5 원형 콘크리트 공시체 제작 및 시험

Table 2는 일반 콘크리트와 전도성 콘크리트 공시체의 배합조

건을 나타낸다. OC는 일반(ordinary) 콘크리트 공시체를 나타내

며, CC20, CC40은 이산화티타늄 광촉매 5%에 활성탄소가 각각 

20%, 40% 첨가된 것이다. 본 연구에서 제작한 원형 콘크리트 공시

체의 설계기준강도는 18MPa, 목표 슬럼프는 120±25mm, 그리고 

목표 공기량은 4.5±1.5%로 콘크리트 배합설계를 하였으며 굵은 

골재 최대치는 25mm이며 혼합 잔골재 두 종류를 사용하였으며 

모든 콘크리트 시험체에는 굵은 골재와 잔골재를 각각 1059kg/m3

와 724kg/m3로 동일하게 첨가하였다. 공시체는 통상적인 방법과 

같이 성형 후 24시간 경과하여 몰드를 제거한 후 시험 전까지 

20±3℃의 온도로 습윤 양생하였으며 전기화학적 부식촉진실험

을 위해서 철근 상부를 노출시킨 원형 공시체와 통상적인 원형 공

시체를 제작하였다.

원형 공시체의 압축시험은 KS F 2405에 따르며 Table 2에 나타

낸 콘크리트 공시체 3 종류에 대한 압축시험을 실시하였다. 원형 

콘크리트공시체의 경우에도 전기화학적 부식촉진시험 및 XRF시

험 등을 모르타르 시험체의 경우와 동일한 방법으로 실시하였다. 

다만 형광분석 시험에서는 표층부로부터 깊이 19mm 지점에서 시

Fig. 2. The layout of corrosion accelerated test of the mortars 

reinforced by steel

Fig. 3. The specimens for X ray fluorescence spectroscopic analysis

Table 2. Mixture composition of concrete samples

Specimen W/C(%)

Unit mass(kg/m3)

Water Cement
Activated

carbon
TiO2

OC 64 195 305 0 0

CC20 73 223 305 61 15.25

CC40 93 284 305 122 15.25

Fig. 4. The specimens of X ray fluorescence spectroscopic analysis
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험체의 염소이온농도를 측정하였으며 이를 위해 Fig. 4와 같이 원

형콘크리트로부터 32×32×10mm의 육면체 형태로 시험체를 절

단해 내었다.

2.6 염소이온 확산계수 및 염해 내구성 비교

평형을 이루고 있는 전극에 전기화학 반응을 유도할 수 있는 

충분히 큰 값의 전위를 스텝으로 인가하게 되면 전류의 흐름이 관

찰된다. 이와 같은 시간 대 전류법을 이용한 용액 내 활성물질을 

측정하는 경우 Cottrell 식에 의해 염소이온 확산계수를 구할 수 

있다(D. Brynn Hibbert, 1993) 시험체의 부식촉진실험 종료 후 측

정된 시간에 따른 전류값과 X선 형광분석시험에 의한 시험체의 

염소이온농도를 측정한 결과를 이용하여 아래의 Cottrell 식에 대

입하면 염소이온 확산계수를 구할 수 있다. 이렇게 도출된 염소이

온 확산계수를 구함으로써 전도성 광촉매 콘크리트 시험체의 염해 

내구성을 비교할 수 있다.

 






 (1)

여기서, D는 염소이온 확산계수(cm2/s), C0는 염소이온농도

(mol/cm3), A는 단면적(cm2), F는 패러데이 상수(96,485C/mol), 

n은 염소이온 원자가의 절대값(n=1), I(t)는 시간에 따른 전류값(A)

을 나타낸다.

3. 시험결과 및 고찰

3.1 모르타르 압축강도시험 및 전기 전도도

Fig. 5에서 보면 모르타르에 활성탄소가 0%에서 40% 첨가량이 

증가함에 따라 압축강도는 48MPa에서 31MPa로 감소하며, 반대

로 전기 전도도는 증가하고 있다. 즉 활성탄소의 첨가량이 증가하

게 되면 전기전도도가 증가하면서 광촉매 TiO2의 활동도를 높여 

염해내식성을 향상시키는 데에는 유리하게 작용하지만, 압축강도

가 감소하는 부정적인 영향을 미치고 있다. 활성탄소가 증가함에 

따라 압축강도가 감소하는 것은, 활성탄소의 증가에 따라 시멘트 

바인더의 첨가비율이 상대적으로 감소하게 되며 미세세공이 잘 발

달한 다공질 활성탄소의 영향으로 비교적 공극직경이 큰 갇힌 공

기가 많이 생성되기 때문에 사료된다.

본 시험에 적용된 조건범위 내에서는 활성탄소가 40%로 가장 

많이 첨가되어 가장 낮은 압축강도(31MPa)를 나타내었던 경우에

도 KS L 5201 물리성능 1종 규정에 따른 제한강도(22.5MPa)를 벗

어나지는 않았으나, 실제 적용 시에는 시험체의 전기전도도와 내

염해 부식성이 적합한 조건에서 활성탄소 첨가량을 최소화하는 것

이 좋을 것으로 판단된다.

Fig. 6은 자외선에 의한 광전류의 발생현상을 파악하기 위해서 

Fig. 1에서 나타낸 방법으로 전기전도도를 측정한 결과로서, 광촉
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매 5%, 활성탄소 40% 첨가한 모르타르 시험체에 일정전압 0.1V를 

인가하였을 때 나타나는 시간에 따른 전류값 변화를 보여주고 있

다. Fig. 6(a)는 자외선을 쬐지 않은 상태에서 측정한 결과로 최대

전류값이 약 0.11μA 이었으며, UV-A Type의 자외선을 쬔 시편의 

경우(Fig. 6(b)) 인가시간이 지남에 따라 최대전류값이 약 0.16μA 

로 상대적으로 더 큰 것을 알 수 있다. 이것은 자외선에 의해서 

TiO2 광촉매가 전자와 정공으로 분해되어 발생하는 광전류 때문

(Kang et al. 2009)인 것으로 판단된다. 광전류의 발생량을 알아보

기 위해 인가전압을 1V, 10V로 변화를 주며 측정을 한 결과 광전류

의 발생량은 본 연구에서의 인가량(0.1V)과 거의 차이가 없이 일정

하게 나타났다.

3.2 모르타르 전기화학적 부식촉진실험

Fig. 7은 전도성 광촉매 첨가 모르타르 시험체(CM40)와 일반 

시험체(OM)를 가지고 3.5wt.% NaCl 수용액을 전해액으로 사용하

여 6V 정전위 부식촉진실험을 실시한 결과를 나타낸다. 일반적으

로 해수에서는 양극의 산화반응 즉 Fe→Fe2++2e- 와 음극의 환원

반응 즉 용존산소의 환원반응 O2+2H2O+4e
-→4OH- 에 의해서 부

식이 발생하게 되는데 이때 양극의 산화반응에 미치는 인자는 Cl-

이온이며 염소반응에 의해 산화피막의 파괴가 빠르게 일어날수록 

양극의 활성화 반응은 촉진되어 부식전위가 낮고 부식속도가 증가

하게 된다. 즉 Cl-이온이 양극의 철근에 빠른 속도로 많이 도달할

수록 부식이 잘 발생하게 된다.

그림에서 보면 일반 모르타르 시험체(OM)는 12시간까지 전류값

이 지속적으로 감소하다가 이후 약 90mA에서 정체되는 거동을 

나타내고 있는데 이와 같이 전류밀도가 감소하는 것은 초기 환원

전극의 표면에서 환원속도의 감소에 따른 것으로 생각되며 이러한 

환원속도의 감소현상은 전도성광촉매를 첨가한 모르타르(CM40)

의 경우 그 속도가 훨씬 빨라 2시간 이후 최저에 도달하였고 이후 

다시 급격히 증가하다가 15시간 이후 안정화에 이르는 것으로 나

타난다. 이러한 현상은 CM40 시험체의 경우 활성용해반응에 의해 

일시적으로 전류가 급격히 증가하나, 광촉매에 의한 염소이온의 

내부확산이 억제됨으로써 다시 전류밀도가 감소하여 안정화되었

기 때문이라고 생각된다. 두 종류의 시험편은 전류값이 안정화된 

12시간(OM) 및 15시간(CM40) 이후 각각 모르타르 시험체에 균열

이 발생하였으며 이때 내부 철근의 부식 생성물이 외부 전해질 용

액으로 용출되어 나오는 현상이 발생하였다. Fig. 7에서 보면 

CM40 시험체에서 균열의 발생도 지연되었고, 전류가 안정화된 이

후 전류값이 약 60mA로 OM의 경우(90mA) 보다 뚜렷하게 낮아 

염해에서의 부식속도가 상대적으로 낮은 것을 알 수 있다. 이는 

광촉매에서 발생한 전자와 정공의 효과로 인하여 염소이온의 침투

가 억제되어 나타난 결과로 판단된다.

3.3 모르타르 X선 형광분석시험

Table 3은 일반 모르타르 시험체(OM)와 광촉매 5%, 활성탄소 

40% 첨가한 전도성 광촉매 모르타르 시험체(CM40)를 가지고 부

식촉진실험 후 시험편에 화합물 형태로 존재하는 염소이온농도를 

X선 형광분석시험(XRF)에 의해 측정한 결과를 나타내고 있다. 시

험 전에는 전혀 검출되지 않았던 염소이온이 시험 후에는 OM 및 

CM40 시험체에서 2.07% 및 1.69%를 각각 나타내고 있다. CM40 

시험체의 염소이온농도가 상대적으로 낮게 나타난 것은 자외선에 

의한 광전류의 영향으로 염소이온의 침투가 억제되어 나타난 결과
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Fig. 7. Comparison of results in corrosion test for ordinary and 

conductive photocatalyst mortars

Table 3. The results of X ray fluorescence spectroscopic analysis 

with ordinary mortar(OM) and 5% TiO2 - 40% activated 

carbon mortar(AM)

Analyte
Result(%)

OM CM40

Ca 62.61 52.55

Si 19.46 25.64

Fe 5.11 7.15

Mg 2.32 4.29

Al 2.20 1.90

Na 2.20 1.84

Cl 2.07 1.69

K 1.55 1.61

S 0.77 1.31
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로 볼 수 있다. 한편 도표에서 염소이온을 제외한 다른 성분의 농도

가 다른 이유는 배합 시 투입된 모래와 시멘트의 화학성분의 차이

로 발생한 것이다.

3.4 원형 콘크리트 압축강도시험 및 전기화학적 

부식촉진실험

모르타르를 가지고 수행하였던 시험을 같은 조건으로 콘크리트 

시험체에 적용해 보았다. Table 4에서는 일반 콘크리트 원형 공시

체(OC)와 전도성 광촉매 콘크리트(CC)의 압축강도를 나타낸다. 

OC의 압축강도는 최대가 25.17MPa이며, 활성탄소가 첨가됨에 따

라 모르타르 시험체의 경우와 같이 강도가 감소하며, 활성탄소가 

40% 첨가된 CC40 시험체의 경우 평균 압축강도가 16.18MPa로써 

설계기준강도 18MPa를 만족하지 못하였다.

Fig. 8은 일반 콘크리트 공시체와 전도성 광촉매 콘크리트 공시

체의 부식촉진실험 결과를 나타낸다. 그림에서 보면 CC40 시험체

가 OC 시험체보다 훨씬 낮은 전류밀도값을 유지하고 있으며 이는 

모르타르 시험체에서 행하였던 것과 같이 콘크리트에서도 광촉매

의 효과가 충분히 작용한다는 것을 의미한다. 다만 콘크리트에서

는 압축강도의 감소를 고려하여 전도성 활성탄소의 첨가량에 대한 

최적의 조건을 찾는 것이 중요하며 이에 대해서는 향후 추가 연구

가 필요하다고 생각된다.

3.5 원형 콘크리트 X선 형광분석시험

Table 5에서는 각 시험체의 부식촉진시험 후 표면부에서 19mm 

깊이의 염소이온을 X선 형광분석시험(XRF)을 통해 분석한 결과를 

나타내고 있다.

표에서 염소이온(Cl)농도를 보면 OM 시험체는 0.24%, CC40 

시험체는 0.19%를 각각 나타내고 있다. 이것은 모르타르 시험체의 

표면에서 염소이온 농도측정결과(Table 3)와 동일한 경향을 나타

내는데, 즉 전도성 광촉매가 자외선에 의해 전자와 정공으로 분해

되고 이것들이 콘크리트 내부로 염소이온이 침투하는 것을 억제하

였기 때문에 CC40 시험체의 염소이온농도가 낮게 나타난 것이다.

3.6 염소이온 확산계수 및 염해 내구성 비교

일반 모르타르 시험체(OM)와 활성탄소 40% 포함 전도성 광촉

매 모르타르 시험체(CM40)의 부식촉진실험 종료 후 실험결과와 

Table 3에 나타난 XRF 시험 후 염소이온농도를 사용하여 염소이

온 확산계수를 측정하였다. 또한 나타난 OC 콘크리트 공시체와 

CC40 공시체의 부식촉진실험 종료 후 실험결과와 Table 5에 나타

난 XRF 시험 후 염소이온농도를 사용하여 염소이온 확산계수를 

측정하였다. Cottrell 식을 이용하여 콘크리트 내부로 침투하는 염

소이온(Cl-) 확산계수를 산출할 수 있으며 염소이온 확산계수 값이 

클 경우 콘크리트 내부로 염소이온이 많이 침투하여 염해 내구성

이 떨어지는 것으로 볼 수 있다. 모르타르 시험체의 부식촉진실험 

종료 후 일반 시험편의 부식전류 0.0849A, 염소이온 전자수 1, 염

Table 4. Average compressive strength for various concretes

Types
Activated

carbon(%)

Compressive

strength(MPa)
Strain(mm)

OC 0% 25.17 3.02

CC20 20% 21.59 2.82

CC40 40% 16.18 1.18
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Fig. 8. Comparison of results of corrosion test for ordinary(OC) 

and conductive photocatalyst concretes(CC40)

Table 5. The results of X ray fluorescence spectroscopic analysis 

with ordinary concreter(OC) and 5% TiO2 - 40% activated

carbon concreter(CC40)

Analyte
Result(%)

OM CC40

Si 39.76 49.44

Ca 24.38 24.56

Fe 11.34 3.68

Al 10.71 7.90

K 5.62 8.10

Na 3.99 2.42

Mg 1.55 0.62

Ti 1.36 1.83

S 0.51 0.68

Cl 0.24 0.19
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소이온농도 5.83×10-2 mol/cm3, 패러데이 상수 96,485C/mol, 단

면적 16.08cm2, 전도성 광촉매 시험체의 부식전류 0.0598A, 염소

이온 전자수 1, 염소이온농도 4.76×10-2mol/cm3, 패러데이 상수, 

단면적을 동일하게 Cottrell 식에 대입하여 염소이온 확산계수를 

구한다. XRF 시험결과 염소이온(Cl-)의 농도는 %농도이므로 염소

이온의 원자량으로 나누어 몰농도로 변환하였으며 Cottrell 식에 

적용하는 면적은 산화전극의 단면적으로 XRF 시험편의 32mm와 

16mm 철근의 둘레 길이와의 곱으로 나타내었다. 식에 적용하는 

농도는 산화전극에 인접한 모르타르 내부의 염소이온 농도를 대입

하게 되는데 40mm 모르타르 시험편 내부의 16mm 철근을 제외하

면 12mm 깊이의 모르타르 내부 염소이온을 측정하는 것이 바람직

하나 모르타르 표면부의 염소이온농도를 측정하는 것으로 대신하

였다. 각 시험체의 염소이온 확산계수를 비교한 결과 일반 모르타

르 시험편의 염소이온 확산계수가 1.35배 크게 측정되었다. 따라서 

전도성 모르타르 시험편의 내구성이 우수하다고 볼 수 있다.

원형 콘크리트 공시체의 부식시험 종료 후 일반 시험편의 부식

전류 0.345A, 염소이온 전자수 1, 염소이온농도 6.77×10-3mol/cm3, 

패러데이 상수 96,485C/mol 단면적 22.11cm2, 전도성 광촉매 시험

체의 부식전류 0.169A, 염소이온 전자수 1, 염소이온농도 5.36×

10-3mol/cm3, 패러데이 상수, 단면적을 동일하게 Cottrell 식에 대

입하여 염소이온 확산계수를 구하였다. XRF 시험결과 염소이온

(Cl-)의 %농도를 역시 염소이온의 원자량으로 나누어 몰농도로 변

환하였으며 Cottrell 식에 적용하는 농도는 39mm 깊이의 콘크리트 

내부 염소이온을 측정하는 것이 바람직하나 모르타르의 경우와 마

찬가지로 콘크리트 표면에서 19mm 깊이의 염소이온농도를 측정

하는 것으로 대신하였다. 각 시험체의 염소이온 확산계수를 비교

한 결과 일반 콘크리트 공시체의 염소이온 확산계수가 1.55배 크게 

측정되었다.

이와 같이 광촉매 콘크리트의 경우 강도가 현저하게 낮음에도 

불구하고 확산계수가 작다는 것은 콘크리트내부의 광촉매가 내염

해 등 내구성 향상에 분명히 효과가 있는 것을 의미한다. 대부분의 

경우 강도가 낮으면 콘크리트내 공극량이 증가함으로서 확산계수

도 크게 증가하게 되어 염화물 및 이산화탄소 등의 침투에 취약하

게 되지만, 본 연구에서는 역으로 내염해성을 향상시키는 결과로 

나타났기 때문이다.

4. 결 론

전도성 광촉매(TiO2)를 이용한 콘크리트 철근의 염해 내구성 향

상에 관한 연구를 통해 도출된 연구결과는 다음과 같이 요약될 수 

있다.

1. 모르타르에 첨가되는 광촉매의 효과를 증대시키기 위해서는 전

도성 활성탄소를 첨가하는 것이 필요하며, 활성탄소의 함량이 

시멘트함량의 30%일 때 모르타르 및 콘크리트의 전기전도도가 

뚜렷이 증가하며, 40%일 때 광촉매의 작용을 촉진시킬 수 있을 

만큼 충분한 값을 가지는데, 반면에 압축강도는 활성탄소의 함

량이 증가할수록 감소한다. 따라서 광촉매효과도 나타내고 압

축강도도 적정선을 유지하기 위해서는 활성탄소를 30-40%의 

범위에서 첨가하는 것이 적합하다.

2. 부식촉진시험 결과 전도성 광촉매는 모르타르 및 콘크리트의 

내염해부식성을 향상시키는데 뚜렷한 효과가 있으며, 이것은 

광촉매의 분해반응으로 인하여 모르타르 또는 콘크리트 내로 

염소이온이 확산되는 것이 억제되기 때문이다.
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전도성 광촉매를 이용한 콘크리트 철근의 염해 내구성 향상에 관한 연구

해양환경에서 콘크리트의 내구성과 철근의 부식은 콘크리트 내부로 침투하는 염소이온에 의해 악화된다. 본 연구에서는 염소이

온에 의해 야기되는 콘크리트의 염해부식에 대한 저항성을 향상시키기 위해 전도성 광촉매를 사용하였다. 시험체로는 전도성 

활성탄소와 광촉매(TiO2)분말을 혼합하여 모르타르와 콘크리트를 제작하였다. 전도성 탄소의 함량이 증가할수록 압축강도는 

감소하였다. 전도성 광촉매가 첨가된 시험체가 일반 시험체보다 월등히 우수한 내염해부식성을 나타내었으며 이것은 XRF 시험

에 의한 분석 결과 모르타르 또는 콘크리트 내부로의 염소이온 확산이 광촉매 작용에 의해 억제되었기 때문인 것으로 판단되었다. 

모르타르 및 콘크리트 내부로의 염소이온 확산계수를 구함으로써 광촉매에 의한 염소이온 확산에 대한 억제반응이 분석되었다.


