
□ 편광 현미경 관찰방법

▷ 시험목적

편광현미경 관찰은 코어에 함

유된 골재의 암종과 광물종

류, 구성비율, 골재입자의 형

상·분포, 콘크리트내의 공극

과 기포의 수치·분포상태,

시멘트내의 혼합물 등을 알

수 있다. 특히, 알칼리 골재반

응을 일으킬 수 있는 반응성

골재가 함유되어 있는지 없는

지, 혹은 중성화가 어디까지

진행되어 있는지 등을 정밀하

게 조사할 때에 유효하다. 알

칼리 골재반응에서는 반응성 암석의 안산암과 흑규석의 확인, 반응성 물질의 화산유

리, 미소석영, 칼세드니 등의 확인과 정량, 반응생성물과 균열상태 등을 파악할 수

있다. 탄산화에 대해서는 칼사이트의 관찰에 의해서 진행영역을 알 수 있다. 또한,

시멘트 클링커 광물의 앨라이트, 벨라이트 등의 확인과 결정의 크기, 그리고 시멘트

에 혼합된 고로슬래그미분말과 석회석성분 등의 검출에도 유효하다.

▷ 측정원리

편광현미경(Polarization Microscope, Polarizing Microscope : PM )은 암석·광물, 혹은

이것들을 함유한 콘크리트와 같은 시료에 편광을 투과시켜 광학적 성질을 조사하고

암석·광물의 종류와 조직을 알기 위한 현미경으로 암석현미경(petro- graphic

microscope)이라고 부르기도 한다.

현미경 아래 측에 있는 광원에서 나온 빛은 편광 니콜에 의해서 일방향의 편광으로

되어서 시료를 비추게 된다. 시료를 투과한 빛은 대물렌즈에 또 하나의 일방향 편광

니콜(에널라이저)을 통해서, 접안렌즈로 들어간다. 보통, 폴라라이자, 에널라이저에는

니콜프리즘이나 편광판이 사용되고 있으며, 각각 서로에게 투과하는 빛의 진동면 방향

이 직각이 되도록 세트되어 있다. 태양 빛과 보통 빛은 진행방향에 수직한 평면 내에

서는, 여러 방향으로 진동한다. 이와 반대로 어떤 특정 방향만으로 진동하는 빛이 있

으며, 이것을 편광(polarized light )이라 한다. 또한, 니콜이라는 것은 1829년에 편광프

리즘을 발명한 영국의 니콜(W .Nicol)[1768- 1851]의 이름을 기념해서 붙여진 것으로써

그림 1. 편광현미경의 구성



편광을 얻기 위한 프리즘과 편광판을 니콜이라고 부르고 있다. 니콜프리즘은 한 개의

편광밖에 통하지 못하도록 2편을 붙여 놓았다. 편광현미경이 개발된 당시, 니콜에는

투명한 방해석이 사용되었지만, 지금은 인공결정이 사용되고 있다.

편광현미경은 이전에는 암석, 광물학, 지질학, 지구화학 등에 사용되었지만, 현재에는

콘크리트 공학, 재료학(도자기, 유리, 인공결정 등), 생물학, 의학, 고고학 등 여러 학문

분야서 사용되고 있다.

▷ 시험방법

콘크리트 코어에서 박편을 제작하기 위해서는 코어를 대형 다이아몬드 커터로 둥글게

자르고, 그 절단면에서 박편용의 시료를 잘라낸다. 칩의 크기는, 박편(프레파라트)용

슬라이드 유리에 맞는 크기로, 보통은 25×30 mm , 두께 5mm정도이다. 칩을 잘라 낸

위치는 관찰하고자 하는 목표물이 가운데가 되도록 선택한다. 예를 들면, 굵은 골재와

모르터 부분, 혹은 반응성 골재, 균열장소, 골재와 시멘트 페이스트의 계면부분, 중성

화부분 등이다.

▷ 편광현미경의 관찰 예

전형적인 반응성골재의 박편과 조기 성능저하 혹은 이상을 드러내는 콘크리트 구조물

에서 채취한 코어로부터 제작된 박편에 대한 편광현미경의 관찰 예를 아래에 나타내

었다.

안산암쇄석의 박편관찰

사진 1은 콘크리트 구조물에서 알칼리 골재반응의 피해를 일으킨 휘석안산암 쇄석의

편광현미경사진이다. 이 골재는 화산유리를 다량으로 함유한 휘석안산암 이다. 사진 2

는 휘석안산암 쇄석이 알칼리 골재반응을 일으켜 겔이 모르터 중에 흘러나오고 있는

상태이다. 이와 같은 상태가 보이면 이것만으로도 알칼리 골재반응이 일어나고 있다고

판정할 수 있다.

사진 1.(a ) 화산가스를 다량 함유한

휘석 안산암(단니콜)

사진 1.(b ) 화산가스를 다량 함유한

휘석 안산암(직교니콜)



사진 2. 알칼리골재반응을 일으킨

휘석안산암(직교니콜)

챠트질 산자갈의 박편관찰

사진 3은 콘크리트 골재로서 사용되고 있는 산자갈 중의 챠트입자의 편광현미경사진

이다. 사진 4는 콘크리트의 코어에서 제작된 박편의 편광현미경 사진이다. 박편중의

굵은골재의 챠트에는 칼세드니와 미소석영(잠정질석영)이 보인다. 또한, 챠트가 용해

하여 겔이 모르터 중에 유출되어 있는 상태도 보인다. 이러한 경우 콘크리트에 알칼리

골재반응이 일어났다고 판정할 수 있다.

사진 3.(a ) 차트 중의 칼세드니와

잠정질 석영(단니콜)

사진 3.(b ) 차트 중의 칼세드니와

잠정질 석영(직교니콜)


