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폴리실리콘 슬러지와 제지애시를 활용한 무시멘트 경화체의

알칼리자극제 종류 및 혼입율에 따른 강도특성

Strength properties according to mixing type and ratio Alkali activator of

Non-cement matrix using Paper Ash and Polysilicon sludge
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Abstract

Recently, many experiments using industrial by-products have been going on in Korea and abroad. Most of the 

studies on blast furnace slag and fly ash have been conducted, and the blast furnace slag based two and three 

component experiments have been conducted in many places. Therefore, this study is an additional study of research 

using polysilicon sludge and paper ash, which is a study using existing industrial by-products based on blast furnace 

slag, as strength properties of alkali activator according to kind and mixing ratio and to obtain basic data do.
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1. 서 론

최근 산업부산물을 활용한 실험이 국·내외로 많이 진행되고 있는 중이다. 그 중 고로슬래그와 플라이애시에 대한 연구가 대부분을 차지하

고 있으며 고로슬래그를 기반으로 한 2, 3성분계 실험은 현재 많은 곳에서 진행하고 있는 실정이다. 따라서 본 연구는 고로슬래그를 기반으로 

하는 기존 산업부산물을 활용한 연구인 폴리실리콘 슬러지와 제지애시를 사용한 연구의 추가적인 연구로서 알칼리자극제의 종류 및 혼입율에 

따른 강도특성을 알아보고 이에 대한 기초자료를 확보하고자 한다.  

 

2. 실험계획

본 연구는 폴리실리콘 슬러지와 제지애시를 활용한 무시멘트 기반의 경화체의 알칼리자극제 종류의 혼입율에 따른 강도특성을 알아보기 위

한 실험으로 W/B 45%로 고정하였으며 폴리실리콘의 치환율은 8%, 제지애시 치환율을 10%로 고정 치환하였다. 알칼리자극제로는 Na2SO4, 

NaCl. KOH, Ca(OH)2, NaOH로 총 5가지를 활용하였으며 혼입율은 5, 10, 15(%)로 설정하여 실험을 진행하였다. 양생은 항온항습양생을 

실시하였으며, 실험항목으로는 휨강도, 압축강도를 측정하였다.  

 

실험요인 실험수준 비고

결합재 BFSa), PAb), PSc) 3

PAb) 치환율 10 (wt.%) 1

PSc) 치환율 8 (wt.%) 1

알칼리자극제 종류 Na2SO4, NaCl. KOH, Ca(OH)2, NaOH 1

알칼리자극제 첨가율 5, 10, 15% 3

W/B 45% 1

실험항목 휨강도, 압축강도 2

a) BFS : Blast Furnace Slag, b) PA : Paper Ash, c) PS : Polysilicon sludge

표 1. 실험요인 및 수준
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3. 실험결과

그림 1, 2는 무시멘트 기반의 제지애시 및 폴리실리콘 슬러지를 치환한 경화체의 알칼리자극제 혼입율에 따른 휨강도 및 압축강도를 

나타낸 것으로 알칼리자극제로 사용된 Na2SO4과 NaCl의 경우 혼입율이 증가함에 따라 강도값이 증가하는 경향을 보이고 있으며 Na2SO4

의 경우 7일 재령 최대 휨강도 1.16MPa, 압축강도 3.0MPa로 나타났으며 NaCl의 경우 7일 재령 최대 휨강도 2.32MPa, 압축강도 

9.5MPa 값을 나타냈다. KOH와 Ca(OH)2의 경우 혼입율이 증가함에 따라 강도는 저하되는 경향을 띄었으며 KOH의 경우 최소 휨강도 

0.97MPa, 압축강도 3.3MPa를 나타냈다. Ca(OH)2를 혼입한 경우 최소 휨강도 0.89MPa, 압축강도 2.0MPa로 나타났다. NaOH를 사용

한 경우 혼입율 10% 이후 강도가 감소하는 것으로 나타났는데 이 경우 산업부산물로서 치환된 폴리실리콘 슬러지와 제지애시와 알칼리자

극제가 반응하면서 경화체 내에 수소기체를 발생시켜 공극을 만드는데 10% 이후부터 활발한 반응을 보이면서 경화체의 공극이 증가하고 

강도의 저하로 이어졌다고 판단된다. 

      

4. 결 론

폴리실리콘 슬러지와 제지애시를 활용한 무시멘트 경화체의 알칼리자극제 종류별 혼입율에 따른 강도 특성 결과로는 알칼리자극제의 종류

에 따라 강도의 저하 또는 상승하는 경향을 보이지만 OH
-
 계열의 알칼리자극제가 아닌 경우 강도발현이 매우 미비하다고 보이며,  OH

-
 계열 

알칼리자극제의 경우 제지애시와 폴리실리콘 슬러지의 미반응 Si판과 반응하여 강도를 감소시키지만 밀도 감소 효과가 뛰어나기 때문에 활용

성이 높다고 판단된다.  
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그림 1. 알칼리자극제 종류별 혼입율에 따른 휨강도 그림 2. 알칼리자극제 종류별 혼입율에 따른 압축강도


