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Abstract : In this study, red mud with low recyclability was manufactured as liquid red mud, neutralized with sulfuric acid and nitric acid, and then 

added to cement paste to conduct research on physical and chemical properties. As a result, liquid red mud-added cement paste neutralized with 

sulfuric acid and nitric acid showed higher compressive strength after one day than cement paste with plain and non-neutralized liquid red mud. This 

indicates that nitric acid and sulfuric acid neutralization can increase initial strength.
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1. 서 론

환경 보호 문제가 세계적으로 주목받고 있는 가운데, 많은 연구자들은 친환경적인 재료 개발을 목표로 하고 있다. 건축 분야에서는 

시멘트의 대체재 연구도 활발하게 이루어지고 있으며, 이는 시멘트 제조 및 사용 과정에서 발생할 수 있는 CO2 배출과 같은 환경 문제

에 대한 대처 방안으로서 연구가 이루어지고 있다. 레드머드는 산업 폐기물의 재활용을 위한 재료로서 활용되고 있으며, 시멘트 대체

재로서도 주목받고 있다. 그러나, 레드머드는 내화성이 낮아 제한적인 용도에 사용되고 있으며, 재활용성이 저조하다. 이에 따라, 레

드머드를 재활용하여 액상레드머드로 만드는 연구가 진행되고 있으며, 이를 시멘트 대체재로 사용할 수 있는 가능성이 제시되고 있

다. 그러나, 액상레드머드를 시멘트 대체재로 사용할 때 시멘트 페이스트의 압축강도가 저하되는 것으로 나타났다. 이러한 문제점을 

하기 위해, 액상레드머드를 중화하여 첨가하는 방법이 제안되었다. 액상레드머드를 중화함으로써 액상레드머드첨가 시멘트 페이스

트의 압축강도를 개선할 수 있으며, 이는 시멘트 대체재로서의 활용 가능성을 높일 수 있는 중요한 요소 중 하나로 나타났다. 따라서, 

본 연구에서는 재활용성이 저조한 레드머드를 액상레드머드로 제조하여 황산과 질산으로 중화한 후, 시멘트 페이스트에 첨가하여 물

리적 및 화학적 특성에 대한 연구를 진행하였으며, 이를 통해, 액상레드머드 대체 시멘트 페이스트의 압축강도 개선 후 래드머드 재활

용 활용 가능성을 검토하였다. 

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획
액상 레드머드를 혼입한 시멘트 페이스트 제조를 위하여 먼저 시멘트에 액상 레드머드 및 중화 레드머드를 시멘트 중량에 대해 10, 

20% 외할 첨가하고 물시멘트비를 30%로 설정하였다. 

2.2 사용 재료
레드머드는 액상 레드머드(RM)와 황산 중화 액상레드머드(S), 질산 중화 액상레드머드(N) 세 종류를 사용하였다. 중화 레드머드

는 액상 레드머드를 황산 및 질산으로 중화하여 pH를 7~8로 제조한 액상레드머드이다. 시멘트는 국내 S사의 보통 포틀랜드 시멘트를 

사용하였다.
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2.3 실험 방법
질산 및 황산 중화 레드머드를 첨가한 시멘트 페이스트의 압축강도는 KS L ISO 679 시멘트의 강도 시험 방법에 준하여 측정하였으

며, 12시간, 1일, 3일, 7일의 재령별로 샘플을 수집하여 X-Ray Diffraction 분석을 하였다.

3. 결 론

질산 및 황산 중화 액상레드머드를 첨가한 시멘트 페이스트의 압축강도를 그림 1에 나타내었다. 1일 압축강도 측정결과 Plain의 경

우 32.8MPa, 액상 20의 경우 0.6MPa, 황산20의 경우 36.2MPa, 질산20의 경우 52.9MPa를 나타내었다. 액상 레드머드를 첨가한 경우 

강도발현을 거의 하지 못하였으며, 질산 및 황산 중화 레드머드를 첨가할 경우 Plain보다 높은 강도를 나타내었다. 28일 압축강도 측정

결과 Plain의 경우 61.0MPa, 액상20의 경우 34.1MPa, 황산20의 경우 53.2MPa, 질산20의 경우 52.9MPa를 나타내었으며, 액상 레드머

드를 첨가한 경우 Plain에 대해 56%, 황산 중화 레드머드를 첨가한 경우 88%, 질산 중화 레드머드를 첨가한 경우 87%의 강도발현을 

하는 것으로 나타났다. 

질산 및 황산 중화 액상레드머드를 첨가한 시멘트 페이스트의 xrd 분석결과를 그림 2에 나타내었다. 초기재령에서의 수화특성을 

검토하기 위하여 본 연구에서는 포틀랜다이트의 생성을 중심으로 분석하였다. 주요 수화생성물인 portlandite는 2θ=18.1° 34.1°에서 

Plain의 경우 3일 재령부터 나타나고 있으며, 황산 및 질산의 경우 재령 1일부터 나타나고 있다. xrd결과에서 확인할수 있듯이 28일 수

화루 강도를 발현하는 Calcite (CaCO3), Portlandite (Ca(OH)2), Calcium Silicate Hydrate (C-S-H)가 모두 나타나고 있다. 

그림 1. 압축강도 그림 2. XRD
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