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Abstract

It is a wide range of types of building materials. Depending on the flow of time for the increased

interest in building appearance of quality new and different materials are being developed. In particular,

the case of granite widely used as cladding, recently, China's low-cost stone disguised as a large

number of local granite stone as the domestic industry has been a big hit.

Therefore, the purpose of study is establishment of the database for granite building exterior

materials. For that, the domestic granite and chinese granite are selected. The spectrums of these

material are investigated and analyzed.

Keywords : 건축재료(Building materials), 화강석(Granite), 스펙트럼(Spectrum), 광학적 특성(Optical

Characteristics)
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기 호 설 명

Wp : 첨두파장(nm)

Wd : 주파장(nm)

lux : 조명도(lm/㎡)

W : 전력(W/㎡)

x, y : CIE1931 색좌표

CCT : 상관색온도

CRI : 연색지수

1. 서 론

건축물에 사용되는 건축자재의 종류는 광

범위하며 시대의 흐름에 따라 건축물 외관에

대한 관심이 높아지면서 새롭고 다양한 품질

의 자재가 생산되고 있다. 특히, 외장재로 널

리 쓰이는 화강석의 경우, 국내 화강석과 중

국 화강석은 암색과 조직이 유사하여 국내

화강석의 품질 및 브랜드 인지도에 큰 타격

을 주고 있는 실정이며 이러한 이유로 사용

가능한 건축자재에 대한 이해와 선택이 중요

성이 증가하고 있다.

따라서 본 연구에서는 건축물의 외장재 중

화강석을 중심으로 국내의 산지별 화강석 7

종류와 소위 거창석으로 불리는 “G603”과 포

천석으로 불리는 “G355”, “G656”의 스펙트럼

을 측정 및 분석함으로써 석재가 가지는 광

학적 특성의 데이터베이스를 구축하고자 한

다.

2. 이론적 고찰

우리나라에서 건축물 외장 재료로 널리 쓰

이는 국내 화강석의 종류 및 특징, 적용사례

를 조사한 내용은 다음 표 1과 같다.

석재 특징

가평석

(加平石)

산지 경기 가평

압축강도 1730㎏/㎠

비중 2.59g/㎤

흡수율 0.33%

적용사례
한국일보 사옥,

국세청사

거창석

(居昌石)

산지 경남 거창

압축강도 1575㎏/㎠

비중 2.64g/㎤

흡수율 0.34%

적용사례 수원삼성래미안

고흥석

(高興石)

산지 전남 고흥

압축강도 1697㎏/㎠

비중 2.68g/㎤

흡수율 0.28%

적용사례
대한상공회의소

도곡동아크로빌

마천석

(馬川石)

산지 경남 함양

압축강도 1519㎏/㎠

비중 2.85g/㎤

흡수율 0.14%

적용사례

상암 월드컴

주경기장,

대법원 청사

운천석

(雲川石)

산지 경기 포천

압축강도 1530㎏/㎠

비중 2.59g/㎤

흡수율 0.22%

적용사례 국립중앙박물관

포천석

(抱川石)

산지 경기 포천

압축강도 1849㎏/㎠

비중 2.59g/㎤

흡수율 0.39%

적용사례
청와대,

정부종합청사

황등석

(黃登石)

산지 전북 익산

압축강도 1531㎏/㎠

비중 2.63g/㎤

흡수율 0.23%

적용사례
을지로 SK

Telecom사옥

표 1. 국내 화강석의 특징

국내 및 중국 화강석의 산지별 석재의 일반

적인 특징과 물리․화학적인 차이를 살펴보

기로 한다.
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2.1 국내 화강석의 특징

석재 시료 중에서 국내 거창석, 포천석과

그 중국 유사품의 특징 및 물리․화학적인

차이를 살펴보기로 한다.

(1) 거창석의 특징 및 모드 분석

거창석은 대체로 조중립질의 석영, 장석류

와 흑운모 등이 주 구성원이며 부성광물로는

인회석, 저콘, 스펜, 알라나이트 및 기타 불투

명광물들이 있다.

모드 분석 결과, 다음 표 2와 같이 나타났다.

광

물

명

석

영

사

장

석

K-

장

석

흑

운

모

백

운

모

인

회

석

녹

염

석

녹

니

석

견

운

모

점

토

함

량
26 29 33 9 2 1 2 2 1 2

표 2. 거창석의 모드 분석 결과

(2) 포천석의 특징 및 모드 분석

포천석은 조립질의 완정질 화강암으로서

붉은 색을 띠는 장석류가 다량 함유되어 있

음에 따라 전반적으로 연분홍 색조를 띠고

있다. 주 구성성분은 조립질의 석영, 장석류

와 흑운모이며 부성분 광물로는 백운모, 인

회석, 저콘, 스펜, 갈염석 등이 있다.

모드 분석 결과, 다음 표 3과 같이 나타났다.

광

물

명

석영
사장

석

K-장

석

흑운

모

백운

모

녹니

석

인회

석
점토

함

량
38 14 31 7 1 2

<

0.5
3

표 3. 포천석의 모드 분석 결과

2.2 국내 및 중국 화강석의 특성 비교

(1) 국내 석재와 중국의 동일한 화강석

한국 석재와 동일한 화강석 산지를 알아보

면 같은 종류의 석재가 중국에서도 채광되고

있다. 국내 석재와 동일한 중국 석재를 정리

하면 다음 표 4와 같다.

분포

지역
석재명 색상 용도 복건성 산동성

기타

지역

경기

강원

가평석 회백색 건축석 G439

포천석 회백색 건축석
G655,

G656
G635

후동석 암회색
건축석,

공예석
금사록

영남

거창석 회백색
건축석,

묘비석

G603,

G602

계열

마천석 흑색

건축석,

묘비석,

공예석

G684

문경석 담홍색 건축석
G635,

G696

G367,

G364

호남

제주
고흥석 녹회색

묘비석,

건축석
G654 장구청

표 4. 국내 석재와 동일한 중국 화강석 산지표

(2) 국내 및 중국 화강석의 물리적 특성 비교

국내에서 생산되는 포천석과 중국 유사품

에 대한 특성을 비교하면 다음 표 5와 같다.

구분 비중
흡수

율

공극

률

압축

강도

탄성파

속도

쇼아

경도

마모

경도

중국

석
2.59 0.383 0.991 1,600 3,850 91 35.75

포천

석
2.58 0.367 0.947 1,750 3,700 93 40.23

비율

(%)
-0.39 -4.17 -4.44 9.37 -3.50 2.19 12.53

표 5. 포천석과 유사품에 대한 특성 비교

포천석의 경우 비중, 흡수율, 공극률, 압축

강도, 마모경도 등이 우수하다.

국내 화강석과 중국 석재의 특성을 비교해

본 결과 화학성분은 대동소이하나, 물리․역

학적 특성은 국내산이 우수한 것으로 나타났

다.

3. 스펙트럼 실험 및 결과

3.1 실험계획

화강석의 스펙트럼을 측정을 위해 220㎜

×240㎜×320㎜어둠상자에 주변의 반사광을
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제외한 주광만이 석재 시료에 입사할 수 있

도록 150㎜×150㎜크기로 빛 창을 내었다.

석재 시료는 크기가 150㎜×150㎜×30㎜이

며 국내의 가평석, 거창석, 고흥석, 마천석,

운천석, 포천석, 황등석 등 7종류와 대체품으

로 사용되는 중국석 G603, G355, G656 등 3

종류를 사용하였다.

3.2 실험장비1)

OPI-200 PORTABLE SPECTRORADIO

METER는 LED, 태양광, 기타 일반광원의

스페트럼을 측정하는 계측기이다.

그림 1. OPI-200

계측기 본체를 Optical Fiber를 사용하여

Optical Head와 연결시키고, Head에서 입력

된 시료의 정보를 컴퓨터에 전달하기 위해

USB로 컴퓨터와 계측기를 연결한다. Head

를 통해 전달되는 시료의 정보는 컴퓨터에

설치된 LEOS소프트웨어에서 광특성 및 전

기 특성의 스펙트럼으로 나타나게 된다.

그림 2. LEOS 프로그램에 나타난 광특성 정보

3.3 실험방법

1) 분광계 장비 OPI-200, 광전자정밀(주)

주변의 물체로부터 입사될 수 있는 반사광

을 배제시킬 수 있는 장소에서 석재 시료를

다음 그림 3과 같이 어둠상자에 설치한다.

OPI-200 계측기 Optical Head를 그림자가

생기지 않도록 시료로부터 직각으로 설치한

후 석재 시료로부터 반사되어 나오는 스펙트

럼을 LEOS프로그램을 통해 측정한다.

그림 3. 실험(어둠)상자

3.3 실험 결과

(1) 국내 화강석의 광특성 및 스펙트럼

실험을 통해 측정된 국내 화강석 7종류의

광특성 및 전기특성은 표 6과 같이 나타났

다.

표 6. 국내 화강석의 광특성 및 전기특성

국내 화강석 7종류의 스펙트럼에서 첨두파

장(Wp)은 476㎚∼477㎚로 균일한 편이나,

주파장(Wd)은 석재의 종류에 따라 다소 다

르게 나타남을 볼 수 있다. 특히, 전기적인

특성에서 각 석재별로 lux(lm/㎡)와 W(W/

㎡) 항목에서 뚜렷이 다른 값을 보이고 있어

석재별로 주광에 의한 각각 다른 전기적인
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특성을 가짐을 알 수 있다. 이는 육안으로도

확인할 수 있는 석재 시료의 겉보기 색이 석

재별로 다를 뿐만 아니라 석재의 주 구성광

물 함유량이 서로 다름에서 오는 차이라고

사료된다.

(2) 중국 화강석의 광특성 및 스펙트럼

실험을 통해 측정된 중국 화강석 3종류의

스펙트럼은 다음 표 7과 같다.

표 7. 중국 화강석의 스펙트럼

중국 화강석 3종류의 스펙트럼에서 소위

거창석으로 불리는 “G603”의 첨두파장은 약

392㎚, 주파장은 약 502㎚로 나타났고, 소위

포천석으로 불리는 “G355”, “G656”의 경우

첨두파장 약 477㎚, 주파장은 542㎚∼546㎚

로 나타났다. “G603”과 “G355”, “G656의 차

이는 분명한 것을 볼 수 있지만, 같은 종류인

“G355”와 “G656”은 스펙트럼 및 전기적인

특성이 거의 흡사한 것을 알 수 있다.

(3) 국내 화강석과 유사품의 스펙트럼 비교

국내 거창석과 유사품인 “G603”의 스펙트

럼(표 8참고)을 비교해보면, 광학적인 특성이

확연히 차이가 남을 볼 수 있다.

석재 스펙트럼

거창석

G603

표 8. 거창석과 유사품의 스펙트럼 비교

(Start Wave: 380㎚, Stop Wave: 780㎚)

석재 스펙트럼

포천석

G355

G656

표 9. 포천석과 유사품의 스펙트럼 비교

(Start Wave: 380㎚, Stop Wave: 780㎚)
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그러나 국내 포천석과 유사품인 “G355”,

“G656”은 첨두파장이 약 476㎚과 477㎚, 주

파장이 약 565㎚와 542～546㎚로 스펙트럼에

서는 큰 차이를 보이지 않았으나, 전기적인

특성인 lux값이 국내 포천석이 약 16,000lm/

㎡, 중국 유사품이 약 19,000～20,000lm/㎡로

차이를 보임을 알 수 있다.

5. 결론

건축물의 외장 재료로써 가장 널리 사용되

고 있는 화강석의 스펙트럼 측정 실험에서

실제 육안으로는 확인할 수 없었던 국산 화

강석 및 중국 유사품의 광학적 특성 및 전기

적인 특성을 정리하면 다음과 같다.

(1) 본 연구에서는 측정 시 주변의 반사광을

받지 않는 조건을 만족시키기 위해 어둠

상자에 석재를 설치한 후, OPI-200

PORTABLE SPECTRORADIO METER

를 사용하여 석재 시료의 스펙트럼을 측

정하였다.

(2) 국내 화강석과 중국 석재의 특성을 비교

해 본 결과 화학성분은 대동소이하나, 물

리․역학적 특성은 국내산이 우수한 것으

로 나타났다.

(3) 국내 화강석 7종류의 경우, 첨두파장

(Wp)은 476㎚∼477㎚로 균일한 편이나,

주파장(Wd)은 석재의 종류에 따라 다소

다르게 나타나는데, 이는 석재별 주 구성

광물의 함유량이 다르기 때문이라고 사료

된다.

(4) 중국 유사화강석의 경우, 육안으로는 확

인할 수 없었던 국내 화강석과의 광학적

인 차이를 보임을 알 수 있었다.

(5) 중국 유사화강석이 국내 화강석보다 파

장이 낮게 나타나 중국 유사 석재가 가지

는 에너지가 큼을 알 수 있다.
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