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1. 서  론

1.1 연구의 목적
레드머드는 알루미늄 산업에서 베이어프로세스를 통해 발생되는 적갈색의 sludge 폐기물이다. 1톤의 알루미나를 생산하기 

위하여 1.0~1.5톤의 레드머드가 폐기물로 발생된다. 레드머드는 pH가 11~12의 고알칼리성이기 때문에 매립하여 폐기하는 경
우 토양, 물, 대기오염으로 이어질 수 있어 산업계에 큰 문제가 되고 있다. 알루미늄 산업의 성장과 공장 수의 증가에 따라 레드
머드는 전세계적으로 매년 6억 6천만톤이 발생하는 것으로 추정되고 있다.  레드머드가 연간 28만톤이 발생되고 있으며, 재활
용율은 10% 미만으로 조사되고 있다. 레드머드는 배출시의 약 35wt %의 함수율을  10%미만으로 건조하여 분쇄하고 있다. 이
와 같은 레드머드의 분쇄공정은 많은 에너지를 필요로 한다. 이러한 에너지 소비를 줄이기 위하여 본 연구의 선행연구에서는 
레드머드를 건조분쇄하지 않고 물에 분산한 액상 레드머드를 시멘트 콘크리트의 재료로 재활용하는 연구를 수행하였다. 그 결
과 시멘트 콘크리트에 액상레드머드를 첨가할 경우 콘크리트의 강도가 저하되는 것으로 나타났다. 본 연구에서는 강알칼리성의 
액상 레드머드를 첨가한 시멘트계 재료의 강도저하를 개선하기 위해 황산으로 레드머드를 중화시켜 황산 중화 레드머드 첨가량
에 따른 시멘트 페이스트의 역학적 특성을 검토하였다.
 

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획
Plain 제조를 위한 실험배합은 물시멘트를 30%로 설정하였고, 일반 액상 레드머드(LRM)와 황산(LRM+S) 중화 액상 레드머

드를 첨가한 시멘트 페이스트의 배합은 레드머드를 시멘트 중량의 10%, 20% 첨가하였다.

2.2 사용재료
본 실험에서는 시멘트는 S사의 보통 포틀랜트 시멘트를 사용하였고, 레드머드는 알루미늄 제조공정 폐기물로 발생하는 슬러

지 형태의 Red Mud(KC, Korea)를 사용하였고, pH 11~12인 액상 레드머드에 황산을 이용해 중화하여 pH를 7~8로 제조하여 
사용하였다.
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2.3 실험방법
본 논문에서는 레드머드와 황산 중화 레드머드를 첨가한 시멘트 페이스트의 압축강도는 1일, 3일, 7일, 28일 재령별로 샘플

을 수집하여, KS L ISO 679 시멘트 강도 시험에 준하여 측정하였다. 수화열은 A multichannel microcalorimeter(TAM AIR, 
C80, SETARAM Company, France)를 사용하여 측정하였다. 수화열 흐름은 시멘트에 물을 혼합한 직후부터 72시간까지 측정
하였다. 

3. 실험결과 및 분석

3.1 압축강도
Plain의 28일 압축강도는 61MPa로 나타났다. LRM을 첨가한 28일 압축강도는 LRM-10 및 LRM-20이 각각 38, 34MPa로 

나타났다. 따라서 플레인과 비교하여 38, 44% 감소하였다. 반면에 LRM+S를 첨가한 28일 압축강도는 LRM+S-10 및 
LRM+S-20이 각각 60, 53MPa로 나타났다. LRM과 비교하여 각각 59, 56% 증가 하였다. LRM는 첨가량이 증가할수록 plain에 
대한 강도비가 낮게 발현하였다. LRM+S는 첨가량이 증가할수록 plain에 대한 강도비가 낮고, 모든 재령에서 LRM과 비교하여 
유사한 강도비 차이를 유지하고 있다. 이는 LRM과 비교하여 시멘트의 초기수화에 부정적인 영향이 줄어들어 재령 28일에는 
강도비가 다소 증가하는 경향을 보인다.

3.2 수화열
본 실험에서 첫 번째 피크와 두 번째 피크는 각각 0.1~0.3시간, 15~54시간에 나타났다. Plain의 첫 번째 피크는 약 0.1시간

에 나타났다. LRM 및 LRM+S를 첨가한 페이스트의 첫 번째 피크는 각각 약 0.15시간, 0.1시간으로 나타났다. Plain의 두번째 
피크는 약 15시간에 나타났다. LRM을 첨가한 페이스트의 두 번째 피크는 LRM-10 및 LRM-20이 각각 24시간, 54시간으로 나
타났다. 시간에 따른 누적수화열량은 plain의 72시간 동안의 누적수화열량은 9.8J/g으로 나타났다. LRM을 첨가한 경우 
LRM-10은 9.5J/g이고, LRM-20은 6.4J/g 으로 나타났다. LRM+S의 경우 LRM+S-10은 10.2J/g이고, LRM+S-20은 9.5J/g으
로 나타났다. 

4. 결  론

28일 압축강도 측정결과는 Plain과 비교하여 LRM을 20% 첨가한 시멘트 페이스트에서 최저인 55%의 강도비를 나타낸 반면 
LRM+S를 10% 첨가한 시멘트 페이스트에서 최고 99%의 강도비를 나타내었다. 수화열 측정결과 Plain과 비교하여 LRM을 첨
가한 시멘트 페이스트는 수화열 최대피크의 발열량이 낮고 0.14시간 지연되었다. 반면 LRM+S를 첨가한 시멘트 페이스트의 경
우 Plain 수화열 피크와 유사하게 나타났다. LRM+S10의 28일 압축강도는 plain과 유사한 수준까지 도달하고 있어 레드머드를 
중화함으로써 기존에 제한하고 있는 레드머드의 사용량보다 증가시킬 수 있을 것으로 판단된다.
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