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Abstract

The purpose of this study was to investigate the possibility as mineral admixture of agriculture by-product. XRD and 

XRF analysis were performed on rice straw ashes at various combustion temperatures to identify chemical compositions. 

Also to evaluate properties of pozzolanic reaction, pH change method was tested. 

키 워 드 : 볏짚, 혼화재료, 포졸란 반응성

Keywords : rice straw, mineral admixture, pozzolanice reaction

1. 서 론

1.1 연구의 목적

우리나라의 볏짚 생산량은 2012년 기준 약 587만톤으로 추산하고 있으며 이 중 약 50%는 퇴비로 사용되고 있으며 약 25%는 사료로 

사용되고 있고, 나머지는 연료로 사용되거나 폐기되고 있는 실정이다. 볏짚을 일정온도 이상으로 소성할 경우 화학적 성분의 70% 이상이 

비결정질 이산화규소(SiO2)로 구성되어 있기 때문에 포졸란 반응성에 의하여 기존의 혼화재료와 동일한 물리적·화학적 성능을 발휘할 

것으로 판단된다. 이러한 관점에서 본 연구에서는 농업부산물인 볏짚을 콘크리트의 혼화재료로 활용하기 위한 사용가능성에 대하여 

알아보고자 한다.

2. 실험 계획

2.1 거푸집 관련 주요 연구 현황

본 연구에서의 실험인자 및 평가방법은 표 1과 같이 실시하였다. 

실험인자

및 수준

소성온도(°C) 400, 500, 600, 700

소성시간(h) 2

평균입경(um) 40

볏짚 혼입율(%) 0, 5, 10, 15

평가항목

XRD분석 및 XRF분석 각 온도별

NMR분석 각 온도별

ph변화 600°C로 2시간 소성한 볏짚

표 1. 실험인자 및 형가항목

3. 실험 결과 및 고찰

소성시간을 2 시간으로 고정한 후 소성온도를 400, 500, 600, 700℃로 달리하여 제조한 볏짚의 결정 상태를 분석한 결과로서, 

700℃로 소성시킨 볏짚을 제외하고 어떠한 결정구조를 확인할 수 없는비결정(amorphous)상태를 나타내었다. 기존의 연구1)2)에 의하면 
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그림 1. 각 소성온도에 따른 볏짚들의 결정 상태 분석 결과
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그림 2. 재령에 따른 각 혼화재료의 pH 측정 결과

이러한 비결정 상태에서 제조된 재료가 포졸란 반응이 가장 활발히 일어

났으며, 소성볏짚 역시 비결정 상태로 확인되었기 때문에 포졸란 반응성

이 높을 것으로 예상된다. 그러나 700℃에 소성시킨 볏짚의 경우 결정 

상태인 크리스토바라이트(cristobalite)가 일부 나타나 600℃이하로 소

성한 볏짚보다는 포졸란 반응성이 낮을 것으로 판단된다.

포졸란 반응을 하는 실리카성분의 경우 소성온도 400℃에서는 75.81 

%가 나타났으며, 500℃에서는 76.64 %가 나타났다. 그리고 600℃에서

는 80.51 %가 나타났으며 700℃에서는 81.61 %가 나타나 전체적으로 

소성온도가 높을수록 실리카 성분이 증가하였다.

소성볏짚의 경우 재령 1일에서 pH측정을 실시한 결과 최초측정값인 

12.40에서 11.86으로 0.53이 낮아졌으며, 재령 3일에서 pH가 10.63으

로 1.23이 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 그리고 재령 3일 이후로는 

pH가 크게 낮아지지는 않았지만 재령이 흐를수록 pH가 감소하는 경향을 나타내었다. 재령 1일부터 pH가 낮아지는 현상은 조기재령에 

포졸란 반응이 일어났기 때문으로 사료된다. 즉, 포화된 수산화칼슘과 소성볏짚이 조기재령에 반응하여 수산화칼슘을 소비하였기 때문에 

이러한 결과가 나타난 것으로 판단된다. 

성분
소성온도에 따른 볏짚의 성분구성(%)

400 °C 500 °C 600 °C 700 °C

SiO2 75.81 76.64 80.51 81.61

CaO 3.63 4.58 4.83 4.74

Al2O3 0.18 0.16 0.19 0.56

Fe2O3 0.17 0.16 0.55 0.27

MgO 0.37 0.37 0.26 0.57

Na2O 0.3 0.3 0.98 1.37

K2O 9.2 8.50 6.86 5.84

L.O.I 10.34 9.29 5.82 5.04

표 2. 각 소성온도에 따른 볏짚의 화학적 성분

4. 결 과

농업부산물인 볏짚의 결정 상태 및 실리카 성분을 분석한 결과 

충분히 포졸란 반응을 할 수 있는 구조란 것을 확인할 수 있었으며, 

수산화칼슘과의 포졸란 반응이 발생한 것을 pH변화로 검증되어 혼화

재료로써 사용가능성이 높다는 것을 확인할 수 있었다. 
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