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Abstract

This is an experimental study on manufacturing of non-cement matrix. Materials like cement and blowing agent in 

foamed concrete is replaced by by-products from blast furnace slag and paper ash. Further, the experiment was 

performed by replacing alkali with red mud by (0, 5, 10, 15, 25, 35, 45) of weight of alkali (wt.%) in order to reduce 

the amount of expensive alkali acclerator. Sample Plain with density showed lowest. The compressive strength test 

result, showed a similar trend with density. And it showed that compressive strength of the RM-0.05 was highest. 
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1. 서 론

가변형 건축물의 건설이 증가하면서 경량벽체 패널의 사용은 지속적으로 증가되고 있는 추세이다. 경량벽체패널은 EPS패널, ALC패널 등 

시멘트를 사용한 2차 제품이 대부분이며, 이는 고온고압양생이 필수적이어서 환경 및 경제적 측면에서 문제가 되고 있다. 또한, 시멘트는 소성과

정 중에 원료를 탈탄산(CaCO3→CaO+CO2)함에 따라 이산화탄소가 발생하며, 이때 화석연료를 사용하여 열을 가하기 때문에 이산화탄소가 부

가적으로 발생하여 이를 대체할 수 있는 재료가 필요한 실정이다. 한편, 철강산업에서 발생하는 고로슬래그와 제지산업에서 정선처리 과정 중에 

발생하는 제지 슬러지를 소각하여 생성되는 제지애시는 시멘트를 기반으로한 패널을 제조할 수 있는 조건을 갖춘 산업부산물로 고로슬래그와 

알칼리 자극제의 반응으로 시멘트의 동등 이상으로 강도를 발현할 수 있으며, 제지애시는 알칼리 자극제와 수소기체를 발생시켜 경화체에 공극

을 형성시켜 경량성을 부여할 수 있는 장점이 있다. 하지만 알칼리 자극제는 고가의 화학약품으로 이를 대체 및 사용량의 일부를 저감할 수 

있는 대책이 필요하다. 

따라서, 본 연구는 고로슬래그를 기반으로 경량 경화체의 알칼리 자극제 사용량을 저감하기 위해 보크사이트로부터 수산화알루미늄/알루미나

(Al(OH)3/Al2O3)를 제조하는 과정에서 부산물로 발생하는 레드머드를 알칼리 자극제인 NaOH의 사용량에 일부 치환하여 실험을 실시하였다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구의 실험요인 및 수준은 표 1에 나타낸 바와 같이 결합재로써 고로슬래그와 제지애시를 중량 비율 95:5로 고정하여 알칼리 자극제로써 

NaOH를 결합재 100g에 12.5g 첨가하였으며, NaOH의 사용량을 저감하기 위해 사용한 레드머드는 NaOH에 중량으로 0, 5, 10, 15, 25, 

35, 45 (%) 등 총 7수준 치환하여 실험을 실시하였다. W/B는 0.40으로 고정하였으며, 상대습도 80±5%, 온도 20±2℃인 항온항습 조건에서 

양생을 하였다. 시험항목은 경량성의 척도인 밀도로써 겉보기 밀도와 단위용적질량을 비교분석하였으며, 레드머드가 알칼리 자극제를 대체할 

수 있는지에 대한 가능성의 척도로 압축강도를 측정하였다.
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실험요인 실험수준

결합재 § 고로슬래그, 제지애시 1

결합재 비율 § 고로슬래그 : 제지애시 § 95g : 5g 1

알칼리 자극제 § NaOH 1

알칼리 자극제 첨가율 § 12.5 (wt.%) 1

레드머드 치환율 § 0, 5, 10, 15, 25, 35, 45 (wt.%) 7

양생조건 § 상대습도 80±5%, 온도 20±2℃ 1

W/B § 0.40 1

시험항목 § 밀도, 압축강도 2

표 1. 실험요인 및 수준

3. 실험결과

그림 1은 경량성의 척도인 겉보기 밀도와 단위용적질량을 측정한 그래프를 나타낸 것이다. 단위용적질량의 경우 레드머드의 치환에 따라 

증가하는 경향을 나타내었으며, 겉보기 밀도는 Plain의 밀도가 1.03g/㎤ 수준으로 가장 낮을 밀도를 나타내었고, RM-0.05의 겉보기 밀도가 

가장 큰 값을 나타내었다. 또한, 단위용적질량의 경향과 달리 겉보기 밀도는 레드머드의 치환에 따라 밀도가 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 

고로슬래그와 NaOH는 빠른 반응을 나타내는데, 레드머드의 사용량이 많아짐에 따라 NaOH의 양이 감소하여 Plain을 기준으로 종결 이후에도 

발생하는 수소기체가 경화체 내에 지속적으로 공극을 형성하여 나타난 결과인 것으로 판단된다. 그림 2는 압축강도를 나타낸 것으로 겉보기 

밀도와 유사한 경향을 나타내었고, Plain보다 낮은 겉보기 밀도를 갖는 경화체는 없지만 RM-0.35의 재령 28일 압축강도가 다소 낮은 것으로 

나타났다. 한편, RM-0.45는 겉보기 밀도보다 비교적 높은 강도를 나타내었다.

그림 1. 겉보기 밀도와 단위용적질량 그림 2. 압축강도

4. 결 론

본 연구는 알칼리 자극제의 사용량을 저감하기 위해 레드머드를 알칼리 자극제인 NaOH의 사용량에 일부 치환하여 밀도와 압축강도를 측정

하여 이를 비교 분석한 것으로, Plain보다는 다소 높은 겉보기 밀도를 나타내고 강도발현에 있어서 치환율과 비교하여 현저히 낮은 강도를 

나타내지 않은 것으로 보아 NaOH를 대체하여 전량 사용할 수는 없지만 일부 치환하여 사용하는 것은 밀도와 압축강도뿐만 아니라 길이변화율 

및 내수성, 내화성 등의 추가적인 검토를 통해 고로슬래그 기반 경량 경화체의 재료로써 사용 가능할 것으로 판단된다.
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