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Abstract : This study, as part of a study to reduce carbon dioxide emissions from the cement industry, compared and analyzed microhydration heat 

and strength characteristics of no-cement composites using blast furnace slag powder as a binder and CaO, CaCl2, Ca(HCOO)2 and Ca(NO3)2 as alkali 

activators. As a result of the evaluation, considering the strength, it is judged appropriate to use CaO, CaCl2 and Ca(NO3)2.
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1. 서 론

최근 시멘트 산업에서 발생되는 이산화탄소 배출을 감소시키기 위해 결합재로서 고로슬래그 미분말, 플라이애시 등의 산업부산물

을 사용하는 지오폴리머 콘크리트에 관한 연구가 다수 보고되고 있다[1]. 지오폴리머에 대표적으로 사용되는 고로슬래그 미분말, 플

라이애시 등의 경우 자체적으로 물과 반응하지 않아 반응을 유도시키기 위해 적절한 알칼리 활성화제의 종류 및 혼입량을 선정하여

야 한다[2]. 따라서 본 연구에서는 활성화제 혼입율에 따른 무시멘트 경화체의 미소수화열 및 강도 특성을 비교·분석하였다.

2. 실험계획

본 연구에 사용된 고로슬래그 미분말의 경우 국내 D사에서 제조된 고로슬래그 미분말 3종을 사용하였으며 천연잔골재의 경우 비

중 2.60g/cm3, 조립율 2.45의 N지역 산모래를 사용하였다. 활성화제의 경우 분말 및 과립형태의 활성화제를 결합재 대체재로서 사용

하였으며 활성화제 종류의 경우 국내 D사의 CaO, CaCl2, Ca(HCOO)2 및 Ca(NO3)2를 사용하였다. 표 1은 실험에 사용된 배합표를 나

타낸 것으로 물결합재비는 40%, 잔골재율은 42%로 고정하여 실험을 진행하였으며 각 배합의 작업성을 확보하기 위해 고성능 감수제

를 결합재 중량에 대하여 약 0.3% 사용하였다. 양생의 경우 소요의 재령까지 20°C 수중양생 및 40°C 고온양생을 진행하였으며 측정

항목의 경우 미소수화열 및 재령 7, 28, 56일의 압축강도를 측정하였다.
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100 0 0 0 0 0
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0
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5 5 0
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Sample_4 86 3 3 3

표 1. 배합표
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3. 실험결과

3.1 미소수화열
그림 1은 미소수화열 변화를 나타낸 것으로 Plain배합의 경우 약 20시간 경과 후 

Peak 온도가 발현되었다. 무시멘트 배합의 경우 초기에 Peak 온도를 발현하고 이후 

수화열의 증진은 미미하였으며 CaCl2와 Ca(NO3)2를 각각 5% 혼입한 Sample_2배합

에서 가장 높은 수화열을 나타내었다.

3.2 압축강도
그림 2 및 그림 3은 재령별 압축강도 변화를 나타낸 것으로 재령 7일 20°C 양생

의 경우 Plain배합에서 약 52.2MPa의 가장 높은 압축강도를 발현하였다. 무시멘

트 배합의 경우 CaCl2와 Ca(NO3)2를 각각 5% 혼입한 Sample_2배합에서 약 

25.0MPa의 압축강도로 가장 높은 압축강도를 발현하였다. 40°C 양생의 경우 

20°C 양생을 진행한 시편과 유사한 경향으로 Plain배합에서 약 49.6MPa의 가장 

높은 압축강도를 발현하였으며 무시멘트 배합의 경우 Sample_2배합에서 약 

36.9MPa의 가장 높은 압축강도를 발현하였다. 재령 28일 20°C 양생의 경우 Plain

배합에서 약 57.4MPa의 가장 높은 압축강도를 발현하였으며 무시멘트 배합의 경

우 CaCl2 및 Ca(HCOO)2를 각각 5% 혼입한 Sample_1배합에서 약 35.4MPa의 가

장 높은 압축강도를 발현하였다. 40°C 양생의 경우 Plain배합에서 약 49.5MPa의 

압축강도를 발현하였으며 Sample_1배합에서 약 50.4MPa의 압축강도로 전체 배

합 중 가장 높은 압축강도를 발현하였다. 재령 56일 20°C 양생의 경우 Plain배합

에서 약 59.1MPa의 가장 높은 압축강도를 발현하였으며 무시멘트 배합의 경우 

재령 28일과 유사한 경향으로 Sample_1배합에서 약 40.2MPa의 가장 높은 압축

강도를 발현하였다. 40°C 양생의 경우 Control배합에서 약 52.7MPa의 압축강도

를 발현하였으며 Sample_1배합에서 약 55.0MPa의 가장 높은 압축강도를 발현

하였다. 무시멘트 배합의 압축강도의 경우 20°C 수중양생을 진행한 시편에 비해 

40°C 고온양생을 진행한 시편이 상대적으로 높은 압축강도를 발현하였다.

4. 결 론

본 연구는 활성화제 혼입율에 따른 무시멘트 경화체의 미소수화열 및 강도 특성을 비교·분석한 것으로 미소수화열의 경우 Plain배

합에서 가장 높은 Peak 온도를 발현하였다. 무시멘트 배합의 경우 초기에 Peak 온도를 발현하고 이후 수화열의 증진은 미미하였으며 

CaCl2와 Ca(NO3)2를 각각 5% 혼입한 Sample_2배합에서 가장 높은 수화열을 나타내었다. 무시멘트 배합의 압축강도의 경우 20°C 수

중양생을 진행한 시편에 비해 40°C 고온양생을 진행한 시편이 상대적으로 높은 압축강도를 발현하였다. 본 연구에 따르면 미소수화

열 및 강도를 고려할 시 CaCl2 및 Ca(NO3)2를 사용하는 것이 적절하다고 판단된다.
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그림 1. 미소수화열

그림 3. 압축강도 (40°C)

그림 2. 압축강도 (20°C)




