
소성볏짚의 포졸란 반응성에 관한 연구

- 36 -

소성볏짚의 포졸란 반응성에 관한 연구

The Study on the Pozzolanic Reactivity of Rice Straw Ash

김 성 훈
*1) 정 의 창

**
김 영 수

***

             Kim, Sung-Hoon   Jeong, Euy-Chang   Kim, Young-Soo

Abstract

The purpose of this study is to investigate pozzolanic reactivity of the rice straw ash. This study focused on rice straw 

ash properties at various burning temperature and duration as a mineral admixture for mortar and concrete, and 

provide the crystalline state and molecular structure of rice straw ash. X.R.D and N.M.R were performed on rice straw 

ashes to identify pozzolanic reactivity.
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1. 서 론

기존의 연구에 의하면 볏짚을 일정 온도 이상으로 소성할 경우 다량의 실리카(SiO2)가 포함되어 기존의 혼화재료와 유사한 물리적·화학적 

성능을 발휘하는 것으로 알려졌다.
1)
 그러나 볏짚의 소성 온도 및 시간에 따라 실리카의 결정질 및 분자구조가 변하기 때문에 포졸란 반응성이 

달리지게 된다. 이러한 관점에서 본 연구에서는 소성볏짚을 콘크리트의 혼화재료로 활용하기 위하여 소성온도와 시간에 따른 볏짚의 결정 및 

분자구조 특성을 파악하여 기초 데이터를 제시하고자 한다.

2. 실험 계획

본 연구에서의 실험인자 및 평가방법은 표 1과 같이 실시하였다. 소성온도를 400, 500, 600, 700℃로 설정하였으며, 소성시간을 2, 4시간으

로 나눠 실험을 실시하였다. 평가항목으로는 X.R.D와 N.M.R을 통하여 소성된 볏짚의 실리카 결정구조 및 분자결합구조에 대하여 평가하였다.  

 

실험인자
및 수준

소성온도(℃) 400, 500, 600, 700

소성시간(h) 2, 4

평가항목

X-Ray Diffractometer(이하 X.R.D) 소성온도 및 소성시간별

Nuclear Magnetic Resonance(이하 N.M.R) 소성 온도별

표 1. 실험인자 및 평가항목

3. 실험 결과

3.1 결정질 분석

소성온도 및 시간에 따른 볏짚의 결정상을 정성적으로 판단하기 위해 X.R.D 분석을 실시한 결과 소성온도에 관계없이 소성시간을 4시간동안 

실시한 시편들에는 결정상 물질이 다량으로 발견되었으며, 소성시간 2시간의 시편들에서는 비결정상물질이 다량으로 발견되었다. 그러나 소성

온도를 700℃로 2시간 소성시킨 시편에서는 결정상 물질이 일부 발견되어 포졸란 반응성이 타 시편들에 비하여 낮은 것으로 나타났다.
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그림 1. 2시간 소성한 볏짚들의 X.R.D 결과 그림 2. 4시간 소성한 볏짚들의 X.R.D 결과

3.2 실리카 분자결합 구조

실리카 분자결합 구조를 파악하기 위해 N.M.R분석 결과 400℃로 소성한 시편을 제외하고 전 시편에서 branching sites(이하 Q3)와 

cross-linking sites(이하 Q4)구조가 나타났다. 이는 기존의 연구에서와 같이 혼화재료에만 발견되는 실리카 분자구조로서 수산화칼슘과의 

결합이 가능하여 포졸란반응을 활발히 할 수 있는 상태임을 알 수 있다.
2)
 그러나 400℃로 소성한 시편에서는 반응성이 미비한 cross-linking 

sites(이하 Q4)구조만 관찰되기 때문에, 500℃이상 2시간으로 소성시킨 볏짚의 경우 포졸란 반응성이 높은 것으로 나타났다.

소성온도 400℃-2hr 소성온도 500℃-2hr 소성온도 600℃-2hr 소성온도 700℃-2hr

 

그림 3. 소성온도별 N.M.R 분석결과

4. 결 론

이상의 실험으로부터 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. X.R.D분석을 통해 소성온도와 관계없이 볏짚을 4시간 동안 소성된 시편의 경우 

결정상 물질이 다량으로 발견 되었으며, 2시간으로 소성된 시편들에서는 실리카의 비결정질 상태를 확인 할 수 있었다. 500℃이상 2시간으로 

소성시킨 시편들에서는 타 혼화재료와 유사한 실리카의 분자구조를 보였다. 따라서 볏짚의 소성시간을 2시간으로 설정하여 온도를 500℃이상으

로 소성시켰을 때 포졸란 반응성이 높게 나타나는 실리카의 결정 및 분자구조를 확인하였다.
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