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요 약

기존의 연구는 열화에 의한 물리  평가  열화에 향을 미치는 수화생성물의 존재여부에 한 연구

는 활발하게 이루어지고 있으나, 그에 따른 수화생성물의 정량화에 한 연구는 미흡한 실정이다. 본 논문

은 XRD 분석 기법을 이용하여 원  콘크리트 구조물에 해 열화요인  탄산화와 황산염에 한 상  

정량화에 한 연구를 실시하 다. 두 열화인자는 콘크리트 내의 수산화칼슘과 반응하여 에트린가이트와 

탄산칼슘을 생성하게 되는데, 본 연구에서 열화인자에 한 노출기간이 증가할수록 열화에 향을 미치는 

수화 생성물이 증가하는 것을 확인 할 수 있었다. 그에 따른 수산화칼슘의 양이 감소하는 것도 확인 할 수 

있었다. 
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1. 서론

콘크리트 구조물의 경우 콘크리트의 열화에 의해 내구성  안 성의 문제가 발생하게 된다. 특히 원 구

조물의 경우에는 방사능 출  구조물의 구조  성능에 향을 미쳐 그 문제는 일반 콘크리트 구조물보다 

더 심각한 향을 래 할 수 있다. 이러한 문제 은 재 국내 가동  원 에서도 일부 문제 이 발견되고 

있으나, 열화요인  열화 상에 한 종합 인 자료와 기술이 부족한 실정이다. 특히, 열화 요인에 의해 발

생되는 콘크리트 내부의 수화생성물에 한 정성 인 연구는 활발하게 이루어지고 있으나, 그에 따른 정량  

분석은 미흡하다고 할 수 있다. 본 연구에서는 열화 요인  황산염과 탄산화에 의한 발생되는 콘크리트 열

화에 향을 미치는 수화생성물에 한 상  정량화를 통하여 원  구조물에 해 체계 이고 과학 인 

리를 할 수 있도록 하는데 그 목 이 있다.

2. 원  구조물의 배합과 열화조건
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그림 1 황산염에 의한 주요 수화 생성물의 상  변화

본 연구에서는 원  구조물에 사용되는 배합을 이용하여 탄산화와 황산염 페이스트 시편을 각각 제작하

으며, 그에 따른 배합은 표 1과 같이 나타내었다. 이때 사용 재료는 실제 원 구조물에서 사용되는 재료를 

사용하 다. 황산염 침식 실험은 5% Na2SO4 시편을 침지 시킨 후 28, 56일에 한 XRD 분석을 실시하

고, 탄산화 시험의 경우 5% CO2에 노출 시킨 후 28, 56일에 하여 XRD 분석을 실시하 다.  

표 1 원조구조물의 배합

No.
 Mix proportion 

Water Cement Fly ash

Mix1 0.4 0.8 0.2 

3. 결과 분석

3.1 황산염 결과 분석

열화 요인  황산염에서는 여러 수화생성물 에서 주로 에트린가이트에 의해 향을 받는다. 에트린가

이트의 경우 기에는 강도 발   공극구조 개선에 향을 미치나 콘크리트가 완 히 경화된 후 생성되는  

경우에는 미세균열  팽창의 원인이 된다(Mehta et al., 2004). 그림 1에서는 황산염 침식에 의한 수화 생성

물  에트린가이트와 Ca(OH)2에 해 침지 기간에 따른 상  변화를 나타내었다. 에트린가이트의 경우 

기 보다 략 8% 증가하 으며, 그에 반해서 Ca(OH)2의 경우 략 17% 정도 감소하 는데, 이는 황산염

과 반응하여 Ca(OH)2의 일부분이 에트린가이트로 변화하여 생성된 결과로 볼 수 있다. 

 

3.2 탄산화 결과 분석

5% CO2 농도에 노출된 페이스트 시편에 하여 XRD 분석을 실시하 다. 탄산화에 의해 CO2와 

Portlandite(Ca(OH)2)와 반응하여 Calcite(CaCO3)가 생성된다(Luca et al., 2004). 그림 2에서는 CO2의 노출기

간에 따른 두 주요 생성물의 상 성 정량 평가를 하 다. CaCO3의 경우 략 10% 정도의 증가 비율을 보이

고 그에 따라 Portlandite(Ca(OH)2)의 경우는 기값 보다 략 14% 정도 감소하는 경향을 보인다. 아래의 
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그림 2 탄산화에 의한 주요 수화 생성물의 상  변화

식과 같은 반응에 의한 결과로 상되면 노출기간이 증가할수록 그 비율을 계속 으로 증가 할 것으로 상

된다. 



   (1)

4. 결론

본 연구에서는 원  구조물에서 열화 요인  황산염과 탄산화에 의한 각각의 주요 수화 생성물  열화

에 향을 미치는 열화 인자에 하여 시간에 따른 상  정량변화를 XRD 분석을 통하여 실시하 다. 

- 황산염이나 탄산화에서 열화 인자들과 반응하는 물질은 Ca(OH)2로, 의 결과에서 보듯이 각각의 

Ca(OH)2의 상  정량 평가에서 열화 기간이 증가할수록 값이 감소하는 것을 확인 할 수 있다.

- 황산염과 탄산화에 의해 콘크리트에 열화에 향을 미치는 수화 생성물로 각각 에트린가이트와 탄산칼

슘으로 열화 조건에 노출 기간이 증가할수록 기값에 비해 상 으로 증가하는 확인 할 수 있다.
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