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Abstract

Recently, as the interest in environmental issues increases, the construction industry needs to recycle blast furnace 

slag, circulating fluidized bed Combustion fly ash, etc. to solve industrial by-products, and to develop artificial stone. 

In this study, the strength characteristics based on blast furnace slag according to the addition rate of alkali stimulant 

NaOH are investigated. The experimental results showed that the flexural and compressive strengths increased with 

the addition of alkali stimulants. Based on these results, it will be presented as a basic research data for the 

manufacture of artificial stone and will be tested later.
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1. 서 론

최근 지구온난화의 심각성이 부각됨에 따라 있어 탄소 배출을 줄이기 위한 환경운동이 전 세계적인 차원에서 진행되고 있다. 특히 온난화로 

인한 피해가 커지면서 각국은 이산화탄소 양을 줄이는데 더욱 주력하고 있다. 이처럼 지구온난화의 주범으로 지목되고 있는 이산화탄소는 국

가 에너지 및 자원 소비의 약 1/4이상을 차지하고 있는 건설 산업에서도 반드시 해결해야 하는 문제로 시멘트의 제조과정에서 발생하는 CO₂ 

배출을 줄이기 위해 건설 산업에서도 전량 폐기되는 산업부산물인 고로슬래그, 플라이애시 등 활용하여 시멘트를 대체할 수 있도록 요구되고 

있다. 산업부산물인 고로슬래그는 고로 수쇄 슬래그를 건조 분쇄한 것 또는 석고를 첨가한 것이며 잠재수경성을 가지고 있어 알칼리 자극제를 

투입하여 강도를 발현시킴으로써 고갈 자원 대책에 경제적이고 친환경적으로 다가갈 수 있다. 

2. 실험개요

본 실험은 산업부산물의 재활용을 통해 시멘트 사용량을 저감시키고 CO₂발생을 최소화하며 알칼리 자극제 NaOH의 첨가율에 따른 강도 

특성을 검토하고자 한다. 표 1은 실험요인 및 수준을 나타냈다. 실험요인 및 수준은 W/B는 45%, 양생은 항온항습양생, CFA는 치환율 50 

%, 알칼리 자극제 (NaOH) 첨가율은 0, 5, 10, 15 (%) 으로 실험을 진행 하고자 하며 휨강도, 압축강도 알아보고자 한다. 양생조건은 항온항

습양생으로 실시한다. 실험에서 사용한 재료는 고로슬래그 3종을 사용하였다. 화학 성분은 CaO 52.6%, SiO2 28.7%로 가장 많은 구성 비율

을 나타내고 있으며 밀도 2.91g/㎤, 분말도 4,464㎠/g 이다. 또한 기존 화력발전소 플라이애시가 아닌 순환 유동층 보일러 플라이애시를 사

용하였고 입자의 형상이 화력발전소 플라이애시에 비해 입자의 형상이 불규칙 하며 밀도 2.75g/㎤, 분말도 2.113 ㎠/g 이다. 알칼리 자극제

는 NaOH를 사용하였으며 분자량은 40, 밀도는 2.13g/㎤, 녹는점 318℃, 끓는점 1,390℃이다. 

3. 실험결과 분석 및 고찰

그림 1,2는 고로슬래그 기반 순환 유동층 보일러 플라이애시 치환율 50%에 NaOH를 첨가율에 따라 첨가 한 후 측정한 결과이다. 첨가율의 

증가에 따라 휨 강도 또한 증가하여 알칼리 자극제 15% 첨가율에서 가장 큰 휨 강도를 발현하는 것을 확인 할 수 있었다. 압축 강도는 첨가율
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그림 1. NaOH 첨가율에 따른 휨강도 그림 2. NaOH 첨가율에 따른 압축강도

의 증가에 따라 강도가 증가하여 알칼리 자극제 15% 첨가율에서 가장 큰 압축 강도를 발현하는 것을 확인 할 수 있었다. 이러한 이유는 고로

슬래그가 잠재수경성을 가지고 있어 알칼리 자극제를 혼입하여 강도발현을 시키기 때문이다. 테라조판은 휨강도 4.0MPa (KS F 4035)을 목

표로 하였는데 이번 실험은 알칼리 자극제를 15% 첨가하였을 때 휨강도 3.6MPa의 강도를 얻을 수 있었다. KS기준에는 조금 부족하기 때문

에 추가적인 실험을 진행 할 예정이다.

표 1. 알칼리 자극제 첨가에 따른 실험요인 및 수준

실험요인 실험수준 비고

W/B 45 (wt.%) 1

결합재 CFA
1)
, BFS

2)
2

CFA 치환율 50 (%) 1

알칼리 자극제 NaOH 1

알칼리 자극제 첨가율 5, 10, 15(%) 3

양생조건 항온항습양생 (온도20±2℃ 습도80±5 %) 1

실험항목 휨강도, 압축강도 2

1) CFA : 순환 유동층 보일러 플라이애시(circulating fluidized bed Combustion fly ash)

2) BFS : 고로슬래그(Blast Furnace Slag)

4. 결 론

본 실험은 알칼리 자극제 첨가율에 따른 고로슬래그 기반 경화체의 강도특성에 대해 검토하기 위해 진행하였고 그 결과는 순환유동층 보일

러 플라이애시의 치환율은 50%가 적당하며 알칼리 자극제의 첨가율이 높아질수록 고로슬래그의 잠재수경성의 성질에 의해 휨강도, 압축강도

는 증가하는 경향을 보였다. 그러나 테라조판의 휨강도 4.0MPa에 못미치는 강도가 도출 되었으며 추가적인 알칼리 자극제 첨가율 실험을 진

행할 예정이다.
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