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Abstract

In this study, moisture absorption coefficient and efflorescence properties of Ordinary Portland cement and 

alkali-activated slag cement mortar were assessed according to their red mud substitution ratio. Tests were conducted 

to determine the cause of efflorescence, which is a significant obstacle to the recycling of red mud as a sodium 

activator in alkali-activated slag cement, and to find a method to control efflorescence.
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1. 서 론

다공질의 친수성을 갖고 있는 건축 재료가 물과 접촉하면 모세관 현상을 통해 기공의 내부로 물이 흡수 된다. 물론 표면 장력의 대소에 따라 

흡수되는 물의 량이 달라지지만 일반적으로 초기에는 많은 양의 물이 흡수되고 시간의 흐름에 따라 점차 감소하는 경향을 나타낸다. 물 흡수계수가 

큰 재료일수록 같은 시간에 많은 양의 물을 흡수함을 의미하며 하며, 무기질 건설재료의 수밀성을 평가하는 지표로 사용되고 있다. 

본 논문에서는 알칼리활성화 슬래그 시멘트에 나트륨계 자극제로서 레드머드를 재활용하는데 큰 장애요인이 되고 있는 백화발생의 원인을 

규명하고 제어할 수 있는 방법을 찾고자 레드머드 대체율에 따른 보통 포틀랜트 시멘트 및 알칼리활성화 슬래그 시멘트 모타르트의 흡수계수 

및 백화 특성을 검토하였다.

2. 실험계획

2.1 사용재료

이 연구의 사용재료는 국내 K사의 건조 레드머드와 결합재 중 포틀랜트 시멘트는 국내 S사의 보통 포틀랜트 시멘트를 사용하였으며 알칼리활성

화 슬래그 시멘트는 국내 C사에서 시제품으로 제조되어진 고로슬래그미분말을 기반으로 하는 알칼리활성화 슬래그시멘트를 사용하였다.

2.2 실험 방법

모르타르 배합은 보통 포틀랜트 시멘트 및 알칼리활성화 슬래그시멘트를 결합재로 하여 W/B 75%, B:S 1:3으로 모르타르를 제작하였다. 

또한 레드머드는 보통 포틀랜트 시멘트 및 알칼리활성화 슬래그시멘트에 대하여 중량비로 0, 5, 10, 20, 30% 대체하였다.

백화 시험체는 5×5×5cm 시험체를 제작하여 온도20℃, 상대습도 60%에서 28일 양생 후 시험편의 측면을 파라핀으로 실링처리하고 온도 

7℃, 상대습도 50% 조건의 항온항습기에서 14일 동안 시험체 하부 2~10mm를 증류수에 침지하여 백화발생을 살펴보았다. 백화발생 면적을 

사진 촬영하고 ‘페인트넷’ 프로그램으로 백화발생 면적을 산출하여 정량화하였다.

물흡수계수를 산출하기 위한 흡수시험은 5×5×5cm 시험체를 온도 20±2℃, 상대 습도 65±5%의 표준 상태에서 항량이 될 때까지 건조한 

후 시험체의 측면을 에폭시로 실링 처리하고, 약 20℃의 물에 2~10mm 정도의 깊이로 담가 10분, 30분, 1시간, 6시간, 24시간에 시험체의 

물흡수량을 측정하였다. 물흡수량을 흡수면의 단위면적당 물흡수량(kg/cm2)으로 환산하여 시간 t1/2에 따라 표시하고 4개 이상의 측정값이 

일직선상에 위치하면 흡수시험을 종료하였다.
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3. 실험결과 및 분석

콘크리트 백화는 경화체가 외부로부터 유입, 침투되는 수분에 의하여 모세관기공이 표면까지 채워진 경우 수분에 용해된 알칼리 성분이 표면까

지 이동하여 석출 또는 대기중의 CO2 가스와 반응하여 발생된다. 따라서 수밀성을 평가하는 지표인 물 흡수계수가 클수록 콘크리트의 백화 

발생 가능성은 높아지게 된다. 결합재 종류별 물흡수계수는 NC 시험체의 경우 0.22~0.46로서 C 시험체의 0.03~0.17과 비교하여 상대적으로 

높게 나타나고 있다. 또한 레드머드 대체율에 따른 물흡수계수는 결합재 종류에 관계없이 C 및 NC 시험체 동일하게 레드머드 대체율이 증가할수록 

물흡수계수가 증가하는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 레드머드를 첨가하게 되면 수분이 모세관 현상을 통해 내부로 흡수될 수 있는 기공직경 

10~1000nm의 모세관 공극이 증가하였기 때문인 것으로 사료된다.

표 1. 백화발생 특성

결합재 레드머드 대체율 0 5 10 20 30

C
면적(%) 0.3 8.2 19.4 37.7 40.6

등급 Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ

NC
면적(%) 0.1 9.1 24.8 35.5 38.1

등급 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ

그림 1. 결합재별 흡수계수 그림 2. 백화발생 면적과 흡수계수와의 관계

4. 결 론

알칼리활성화 슬래그 시멘트 모르타르의 물흡수계수는 시멘트 모르타르와 비교하여 상대적으로 높은 값을 나타내고 있지만 백화발생면적은 

시멘트 모르타르와 유사하게 레드머드 대체율이 높아질수록 증가하는 경향을 보이고 있어 백화발생은 물흡수계수 보다는 레드머드 대체율이 

중요한 요인인 것으로 판단된다.
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