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2. 이론적배경

그림 1. 미국의 오염퇴적물 관리체계도





그림 2. 제강슬래그 복토정화법의 모식도





표 1. 제강슬래그의 화학조성 예(%)

구 분 SiO2 CaO Al2O3 T-Fe MgO MnO S P2O5 TiO2

전로

탈류

탈인

Ladle분

Ladle괴

연주

11.2

14.8

22.1

9.2

8.8

13.5

41.5

55.8

53.2

55.0

42.0

36.4

1.4

2.1

2.1

28.7

24.2

22.8

20.0

2.8

6.0

0.2

8.3

10.0

6.6

0.9

1.4

6.2

5.7

5.6

5.4

0.7

3.6

0.2

4.5

-

0.08

2.65

0.18

0.3

0.2

0.07

1.7

0.5

4.8

0.03

0.8

0.60

1.5

0.5

1.7

-

-

-

전기로 14.0 25.0 5.0 27.0 4.5 3-6.5 0.02-0.2 0.3-0.9 0.3-1.0

표 2. 제강슬래그의 광물상과 그 화학조성 예(%)

표 3. 제강슬래그의 유해중금속 용출시험 결과(mg/l)

광 물 상 구성비 MgO Al2O3 SiO2 P2O5 CaO TiO2 MnO FeO,Fe2O3

Dicalcium silicate
Ca2(SiO4,PO4)

30-60 - - 31-33 1-3 65-66 - 0-1 0-1

Tricalcium silicate
(Mg,Ca,Mn,Fe)3SiO5

0-30 0.5-1.0 0.4 23-25 0.5 70-73 - 0.5-1.5 2-3

Wustite
(Fe,Mg,Ca,Mn)O

10-40 10-20 - - - 10-30 - 10-20 45-55

Lime
(Ca,Mg,Mn,Fe)O

0-10 1-8 - - - 75-90 - 2-10 5-15

Dicalcium ferrite titanates
Ca2(Al,Fe)2O5-Ca3Ti2O7

5-10 - 5-8 - - 62-65 10-25 - 5-20

Calcium aluminate
12CaO-7Al2O3

- - - - - - - - -

구 분

용출시험 기준

Pb

3 3 1.5 0.005 0.3 1.5 1

용출시험 농도 <0.005 <0.01 <0.002 <0.0005 <0.002 <0.005 <0.005

해역 수질 기준 0.01 0.02 0.05 0.0005 0.01 0.05 0.01

Cu As Hg Cd Cr CN



표 4. 제강슬래그의 특성과 용도

구 분 특 성 용 도

전로 제강슬래그

- 경질, 내마모성

- 수경성

- FeO, CaO, SiO2성분

- 비료성분(CaO, SiO , MgO, FeO)

- 내부마찰각 큼

- 도로용(아스콘 골재)

- 도로용(노반재)

- 시멘트 클링커 원료

- 비료 및 토양개량재

- 항만공사용 재료

(sand compaction pile용 재료 등)
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그림 3. 복토정화법에 사용되는 반응성 재료들의
적용 두께 및 경제성 비교
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그림 4. 일본 중해( ) 슬래그 복토 공사 전경
및 황화수소 발생 억제 효과
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3. 국내 연안역 오염퇴적물 개선을

위한적용사례



그림 5. 제강슬래그 복토정화법 적용 효과 분석을
위한 sediment chamber 설치 예

표 5. 주문진항에서의 Pilot 시험 결과

구 분 조사 항목 결과(비복토지역 비) 비 고

오염물질 용출 억제
황화수소 > 99 % 0.86g/m2∙day

인산염 > 95 % 0.12g/m2∙day

수질 향
pH 저해 향 없음 pH 8�8.6

중금속 악화 향 없음 해역수질기준 이하

저서 생물 향

생존률 생존률 우위 패류

오염지표종 비존재
갯지 이류

(Polydora ciliate,
Polydora ligni 등)

Sediment Chamber



그림 6. 제강슬래그 복토정화법 적용 후 접촉
계면에서의 중금속 농도 변화
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4. 맺는말

그림 7. 제강슬래그 복토정화법 적용 후 황화수소와 인산염 농도 변화(고성만 굴 양식장)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

0.180

0.160

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000



60

50

40

30

20

10

2000. 7 2000. 9 2000. 11 2001. 2 2001. 4

90

80

70

60

50

40

30

2000. 7 2000. 9 2000. 11 2001. 2 2001. 4

35

30

25

20

15

10

2000. 7 2000. 9 2000. 11 2001. 2 2001. 4

50

40

30

20

10

0

2000. 7 2000. 9 2000. 11 2001. 2 2001. 4

1. , 1977, と 家 , シ
リ-ズ(21), 閣, 京, p.134.

2. , 宮 康 , , , ,
제강슬래그의 개선을 위한 적용성 연구,
NKK 기보, 2001, 3.

3. K. Sugawara et al., 1957, Recovery of precipitated
phosphate from lake mud related to sulfate
reduction, J. Earth Sci., Vol. 5, pp.60-67.

4. H. Yamada et al., 1987, Suppression of phosphate
liberation from sediment by using iron slag, Water
Research, Vol. 21, pp.325-333.

5. 일본철강협회, 1997, 철강슬래그의 발생량 저감 및
자원화, 철강슬래그의 기초 및 응용연구회 최종보
고서.

6. R.A. Mann and H.J. Bavor, 1993, Phosphorus
removal in constructed wetlands using gravel and
industrial waste substrata, Wat. Sci. Tech., Vol. 27,
pp.107-113.

7. 한기현 외, 1999, 제철 슬래그의 해양활용 용도개
발(1), (재)포항산업과학연구원.

그림 8. 제강슬래그 복토정화법 적용 후 굴 성장의 경시 변화(수하연 저층부)


