
1. 서  론

건설 산업에서 시멘트와 콘크리트는 전 세계적으로 가장 

많이 사용되는 건설재료인 동시에, 시멘트 1톤 생산 시 발생

하는 이산화탄소의 양이 약 0.8톤으로 대량의 이산화탄소 발

생 산업 중 하나이다(Chen at al., 2016). 산업 활동에서 배출되

는 이산화탄소 저감을 위해 유효처리 및 자원화 방안이 요구

되고 있으며 건설 재료에 활용하기 위한 다수의 연구가 수행

되어 오고 있다. 

이산화탄소 저감에 대한 방안으로 탄소 포집 및 저장기술 

(carbon capture & storage, CCS)에 대한 연구가 주로 수행되

었다(Gartner, 2004; Barkera et al., 2009; Zhang and Huisingh, 

2017). CCS는 산업 장에서 발생되는 이산화탄소를 분리, 포

집, 압축, 수송하여 지중이나 해저의 지층에 대규모로 저장시

키는 기술이다. 최근에는 이산화탄소를 포집하는데 그치지 

않고 포집된 이산화탄소를 재사용하고자 하는 탄소 포집 및 

활용(carbon capture utilization, CCU) 기술이 주목 받고 있다

(Bachu, 2004). CCU 기술을 접목한 건설재료 개발을 위해 화

력 발전 및 철강 산업에서 발생하는 산업부산물로 보통 포틀

랜드시멘트(ordinary Portland cement, OPC)를 대체할 수 있

는 보조 시멘트질 재료(supplementary cementitious materials, 

SCMs)를 활용한 연구가 활발히 진행 중에 있다(Dindi et al., 

2019). Chung et al.은 OPC를 대체하여 실리카 퓸과 플라이애

시를 사용한 시멘트 복합체의 강도 및 미세구조를 분석하였

고 압축강도가 향상되는 것을 확인하였다(Chung et al., 2020).  

Sun et al.은 지오폴리머, 알칼리 활성화 슬래그 등의 산업부산

물을 OPC의 100%로 대체하여 콘크리트의 압축강도, 투과성 

등을 연구하였다(Sun et al., 2018).  

스테인리스 스틸 AOD 슬래그(stainless steel argon oxygen 

decarbonization slag)는 스테인리스 스틸의 생산 과정에서 발생

하는 산업 부산물이다. AOD 슬래그를 구성하는 주요 화합물 γ

-C2S(2CaO·SiO2)는 OPC를 구성하는 β-C2S와 다르게 비수경

성 성질을 갖고 있지만, 물과 이산화탄소가 함께 존재하는 경우 

이산화탄소를 흡수하여 탄산칼슘을 생성한다(Young et al., 

1974).이러한 γ-C2S의 탄산화 특성을 이용하여 몇몇 연구자들

은 AOD 슬래그를 보조 시멘트질 재료로 사용하기 위한 연구를 

수행하였다. Mo et al.은 철강 슬래그를 OPC 대비 80%, 100% 

치환한 시멘트 페이스트를 제조하여 탄산화 양생하였다. 탄산

화 양생 기간이 늘어날수록 탄산칼슘의 생성량이 늘어나 공극

이 치밀해짐을 확인하였다(Mo et al., 2016).  Moon and Choi는 

ST-AOD 슬래그를 바인더로 사용한 페이스트를 탄산화 양생
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하여 탄산칼슘을 생성하고 압축강도가 증가하는 것을 확인하

였다(Moon and Choi, 2018). Salman et al.은 AOD 슬래그를 혼

입한 시멘트 페이스트를 탄산화 양생하여 압축강도 및 생성물

의 화학적 성분 분석을 하였다(Salman et al., 2014). 이러한 γ

-C2S의 탄산화 특성을 이용하여 콘크리트의 바인더로 활용하

기 위한 다수의 연구가 수행되고 있다. 하지만 AOD 슬래그의 

탄소포집 특징을 규명하기 위한 연구에 한정되어 있으며, AOD 

슬래그가 함유된 건설재료의 탄소포집 효율 향상을 위한 연구

는 미흡한 실정이다. 폼 콘크리트는 일반 콘크리트에 비해 비표

면적과 전체 공극량이 크고, 열린 기공이 많아 이산화탄소의 포

집에 유리한 구조를 지니고 있다.

Li et al.은 나노 실리카 및 그래핀이 함유된 기포제를 사용

하여 밀도 500 kg/m3의 폼 복합체를 제조하였다. 나노 실리카

가 있는 기포제를 사용하였을 때 공극이 균일하게 분포된 복

합체를 얻었다. 이를 통해 기포제에 따라 공극 특성이 달라지

는 것을 확인하였다(Li et al., 2019). Oren et al.은 고로 슬래그

(granulated blast furnace slag, GBS)를 혼입한 폼 콘크리트의 

9가지 배합에 대해 역학적 거동을 연구하였다. 실험을 통해 

모래 대신 45 % GBS의 혼입으로 폼 콘크리트의 압축강도가 

증가함을 확인하였고, 100 %  GBS의 혼입에는 높은 공극률

로 압축강도가 낮음을 확인하였다(Oren et al., 2020). 

본 연구에서는 AOD 슬래그를 사용한 폼 콘크리트의 역학

적 특성 및 탄산화 양생에 의한 영향을 조사하였다. 폼 콘크리

트는 OPC, AOD 슬래그를 바인더로 사용하였으며 기포제는 

동물성 단백질을 사용하였다. 탄산화 양생의 영향을 조사하

기 위하여 일반양생과 탄산화 양생 두 가지 방법의 양생을 하

였다. 폼 콘크리트의 역학적 성능 평가를 위해 압축강도 시험

을 하였으며, 탄산화에 의한 화학 반응물을 살펴보고자 SEM 

이미지 분석을 하였다. 또한 ASTM C 457 방법을 통한 이미지 

분석으로 폼 콘크리트 표면의 공극 구조를 살펴보았으며, 이

산화탄소 저장 성능을 평가하기 위하여 열중량분석 (TG  

analysis)을 통해 CO2 uptake를 분석하였다.   

2. 재료 및 실험방법

2.1 재료

본 연구에서는 원재료로 보통포틀랜드 시멘트(OPC)를 사

용하였고, 스테인리스 스틸 AOD 슬래그를 바인더로 사용하

였다. AOD 슬래그는 국내 제철소에서 스테인리스 스틸의 생

산 과정에서 발생하는 산업부산물을 이용하였다. 또한 AOD 

슬래그는 기존의 전기로 환원슬래그와 공정이 달라 C2S가 감마

상으로 바뀌고 체적이 팽창하여 스스로 분화하는 특징이 있

다(Watenabe et al., 2012). 시멘트와 AOD 슬래그의 밀도는 각

각 3.14g/cm3,2.91g/cm3이다. 형광 X선 분석법을 통한 OPC와 

AOD 슬래그의 화학 조성은 Table 1에 나타내었다. AOD 슬

래그의 주성분은 CaO, SiO2, MgO, Al2O3로 각각 54.3%, 

17.7%, 9.2%, 6.4%로 나타났다. OPC의 주성분은 CaO, SiO2, 

Al2O3로 각각 62.4%, 20.8%, 4.9%로 나타났다. Bogue식에 의

한 OPC의 광물 성분은 C3S, C2S, C3A, C4AF, CaSO4 가 중량

기준으로 각각 47.8%, 23.6%, 7.1%, 10.6%, 3.74% 이다.

Fig. 1은 레이저 회절 방법(Beckman Coulter LS 230)에 의한 

OPC 및 AOD 슬래그의 입자크기 분포(particle size distributions, 

PSDs)를 나타낸다. 

OPC 및 AOD 슬래그의 평균 직경(d50)은 각각 15.17mm, 

19.90mm로 AOD 슬래그의 평균 직경이 더 크게 측정되었다. 

OPC의 경우 평균 입자크기가 15.17mm가 최고점인 정규분포 

형상을 나타내지만, AOD 슬래그의 경우 2개의 최고점을 갖

Chemical Compositions (wt.%)

OPC AOD slag

SiO2 20.8 17.7

Al2O3 4.9 6.4

Fe2O3 3.5 3.0

CaO 62.4 54.3

MgO 1.6 9.2

K2O 0.9 0.2

Na2O 0.3 0.1

SO3 2.2 0.4

Cr2O3 - 2.8

MnO 0.1 0.5

TiO2 0.1 0.9

Density (g/cm3) 3.14 2.91

Table 1  Chemical composition of raw materials

Fig. 1 Particle size distributions of raw materials
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는 이봉분포를 나타낸다. Fig. 2는 AOD 슬래그 분말의 SEM 

이미지를 나타낸다. 그림에서 보는 바와 같이 AOD 슬래그는 

구형 형태가 아닌 대부분이 각진 형태로 존재하였다.

2.2 배합 

본 연구에서는 AOD 슬래그를 사용한 폼 콘크리트의 역학

적 특성 및 탄산화 양생에 의한 영향을 조사하기 위하여 OPC 

및 AOD 슬래그를 혼입한 바인더를 사용하였다. OPC 부피의

30 %를 AOD 슬래그로 치환하고, KS F 2403에 준하여 ∅

100×200mm 크기의 폼 콘크리트 공시체를 제작하였다.

Table 2는 폼 콘크리트 공시체의 배합표를 나타내었다. 

AOD 슬래그의 치환율은 OPC 중량대비 28% (부피비 30%) 

로 하였으며, 물-바인더 비는 0.3으로 고정하였다. 기포제로

는 동물성 단백질을 사용하였으며, 기포율(%)은 69  ± 0.5%가 

되도록 하였다. 슬러리 밀도는 573.6 ~ 578.6 kg/m3로 측정되

었다.

Plain시편 및 ST30 시편의 탄산화 양생에 따른 특성을 분석

하기 위해 두 가지 양생 방법을 이용하였다. 첫 번째는 배합한 

시편을 24시간 동안 20 ± 1˚C, RH 100% 챔버에서 양생한 이

후 탈형하여, 20 ± 1˚C, RH 60 ± 10% 챔버에서 목표 재령까지 

양생을 하는 방법이다. 두 번째는 첫 번째와 동일한 조건에서 

탄산화 챔버에 5% 농도의 CO2를 공급하여 탄산화 양생을 하

는 방법이다. 탄산화 양생 방법은 Fig. 3과 같다. 

2.3 실험방법

본 연구에서는 탄산화 양생에 따른 폼 복합체의 역학적 성

능 평가를 위해 ISO 2736-2:1986에 따라 압축강도를 측정하

였다. Table 2의 배합에 따라 ∅100×200mm 크기의 폼 콘크리

트 공시체를 제작하였다. 재령 7, 28일에 3개씩 압축강도를 측

정한 후, 그 평균을 결과로 이용하였다. 압축강도 측정 시 하

중을 가하는 속도는 압축 응력도의 증가율이 (0.6 ± 0.4) MPa / 

sec가 되도록 하였다. 탄산화 양생의 영향을 살펴보기 위해 동

일 시험체에 대해 일반양생과 탄산화 양생을 비교하여 압축

강도를 측정하였다.

폼 콘크리트의 공극 구조를 분석하기 위해 ASTM C 457 

“Standard Test Method for Microscopical Determination of 

Parameters of the Air Void System in Hardened Concrete” 방

법을 이용하였다. 기공 특성 분석을 위해 ∅100×20mm 크기

의 원주형 시편을 제작하였다. 폼 복합체의 광학이미지를 

Grey level로 변환한 뒤, 임계값에 의해 흑백으로 구분하여 각 

공극의 크기를 측정하였다. 측정된 모든 공극을 합하여 전체 

공극률과 평균 공극의 크기를 계산하였다. 그리고 폼 콘크리

트의 일반양생, 탄산화 양생한 시험체의 화학반응물을 살펴

보고자 SEM이미지 분석을 수행하였다. 

폼 콘크리트의 CO2 uptake를 평가하기 위하여 탄산화 양생 

유무에 따른 재령별 폼 콘크리트의 일부를 채취하여 열중량 분

석기 (EA 1108 CHNS–O / FISONS) 를 사용하였다. TG-DTG 분

석기를 통하여 온도 증가에 따른 중량 변화를 측정하였다. 이때 

승온속도를 10 ℃/min으로 설정하여 1000 ℃까지 상승시켰다. 

분석에 사용된 시료는 시편의 중앙부를 일부 채취하여 미세하게 분

말로 분쇄한 후, 150μm체에 통과시킨 분말을 이용하였다. 

Fig. 2 SEM image of AOD slag 

Fig. 3 Chamber for CO2 introduction 

Specimens
W/B

(-)

Binder (wt.%) Foaming  

 ratio 

(%)

Slurry 

density 

(kg/m3)
OPC

AOD 

slag

Plain
 0.3

100 - 69.24 578.6

ST30 72 28 69.17 573.6

Table 2  Mixture proportions of carbon-capture foam composites
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3. 실험 결과 및 고찰

3.1 탄산화 양생에 따른 압축강도 특성

탄산화 양생에 따른 폼 콘크리트의 압축강도는 Fig. 4에 나

타내었다. Fig. 4에서 알 수 있듯이 탄산화 양생을 한 공시체의 

압축강도가 일반 양생을 한 공시체보다 높게 나타났다. Plain

의 경우 탄산화 양생에 의해 압축강도가 증가하였으나 효과

는 미미하였다. AOD 슬래그를 30% 혼입한 폼 콘크리트의 압

축강도는 탄산화 양생 시 크게 향상되었다. 일반 양생한 시편

의 압축강도는 재령 7일에 1.68Mpa, 재령 28일에 2.43MPa로 

나타났다. 재령 7일의 경우 ST30시편이 일반 양생한 Plain 시

편보다 강도가 낮았으나 재령 28일에서는 1.6 % 정도 압축강

도가 미미하게 높았다. 탄산화 양생한 ST30 시편의 압축강도

가 재령7일, 28일에 각각 2.92 Mpa, 3.27 Mpa로 나타났는데 

이는 일반 양생한 경우에 비해 재령 7일의 경우 73.8%, 28일

의 경우 34.6% 증가하였다. 이는 탄산화 양생 시 AOD 슬래그

의 γ-C2S가 이산화탄소와 직접 반응하여 실리케이트 겔과 탄

산칼슘을 형성하여 높은 압축강도를 발현하였다(Watanabe et 

al., 2006). γ-C2S는 물과 반응하지 않는 비수경성 성질을 가지

고 있지만 물이 있는 경우에서는 이산화탄소와 반응하여 탄

산화가 된다. 따라서 탄산화 반응에 의해 공극에 침투된 이산

화탄소는 시멘트 수화물 이외의 탄산칼슘을 생성한다. 생성

된 탄산칼슘은 시멘트 매트릭스 내부의 조직을 더 치밀하게 

하고 결과적으로 압축강도를 증진시켰다(Saito et al., 2008). 

AOD 슬래그를 혼입한 공시체의 강도는 재령 28일에서 가장 

크게 나타났다. 이는 탄산화에 의해 대부분의 바인더가 반응

하여 공극을 치밀하게 하여 압축강도가 가장 높은 것으로 판

단된다. 

Guan et al.은 γ-C2S을 활용한 모르타르 시편을 24시간 동

안 탄산화 양생한 경우의 압축강도는 61.82 Mpa이었다. 하지

만 탄산화 양생하지 않는 시편의 압축강도는 0.05 ~ 0.19 MPa

로 나타났다(Guan et al., 2016).     

3.2 폼 콘크리트의 이미지 분석

폼 콘크리트의 기공특성을 분석하기 위해 ∅100×20mm 크기

의 원주형 시편을 제작하였다. 그 후 제작한 시편의 표면을 수평

으로 연마하여 ASTM C 457 “Standard Test Method for 

Microscopical Determination of Parameters of the Air Void 

System in Hardened Concrete” 방법을 이용하여 이미지 분석을 

수행하였다. Fig. 5에 나타나듯이 폼 콘크리트의 광학이미지를 

grey level로 변환하고, 임계값에 의해 흑백으로 구분하여 각 공

극의 크기를 측정하였다. 측정한 모든 공극 면적을 합하여 측정

한 전체 면적으로 나누어 전체 공극률을 구하였다. 평균 공극 크

기는 전체 공극의 지름의 평균값으로 산정하였다. 일반양생

(NC) 및 탄산화 양생(CC)한 시편의 공극률은 Fig. 6에 나타내었

다. Plain의 경우 NC의 전체 공극률은 48.6 %, CC의 경우 46.7 %

로 약간 감소하였다. 평균 공극 크기는 NC의 경우 0.424mm, CC

의 경우 0.410mm로 탄산화 양생에 의해 미세하게 감소하였다. 

이와 반대로 ST30의 경우 NC의 전체 공극률은 34.2 %, CC는 

36.4 %로 증가하였다. 평균 공극 크기는 NC 0.382mm, CC 

Fig. 4 Compressive strength of foam concrete

(a) Optical image of plain

(b) Transformed image

Fig. 5 Image analysis
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0.392mm로 나타났다. 또한 Fig. 6에서 나타나듯이 Plain 시편의 

경우 일반양생 및 탄산화 양생 모두의 경우 공극 크기의 75 %이

상이 1mm이하임을 확인하였다. ST30 시편의 경우 공극크기의 

90 % 이상이 1mm이하로 Plain 시편보다 공극 크기가 작았다. 

이미지 분석결과를 통해 ST30시편이 Plain시편 보다 공극률이 

낮으며 평균 공극 크기도 작아 압축강도가 높음을 확인할 수 있

었다. AOD 슬래그에 포함된 γ-C2S의 탄산화에 의해 생성된 반

응물은 주로 실리케이트 겔과 탄산칼슘으로 그 크기가 작아 주

로 마이크로 공극의 크기에 영향을 준다. 따라서 매크로 공극을 

측정하는 이미지 분석에서는 탄산화 양생에 의한 효과를 확인

하기 어려웠다. 하지만 배합 설계 시 폼 콘크리트의 목표 기공률

을 확인하기에는 적합할 것으로 판단된다.

3.3 SEM 분석

탄산화 양생의 유무에 따른 폼 콘크리트 내부의 화학적 및 

미세조직 변화를 살펴보기 위하여 Fig. 7에서 나타나듯이 

SEM분석을 하였다. Fig. 7(a)와 Fig. 7(c)는 일반 양생한 폼 콘

크리트 시편의 SEM 이미지이며, (b)와(d)는 탄산화 양생 이후

의 SEM 이미지를 나타내었다. 일반 양생한 Plain 시편에서 시

멘트의 수화 반응에 의해 생성되는 C-S-H와 같은 수화 생성

(a)  Plain

(b)  ST30

Fig. 6 Pore content of foam concrete

(a) Plain (NC)

(b) Plain (CC)

    (c) ST30 (NC)

(d) ST30 (CC)

Fig. 7 SEM observations of foam concrete
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물이 나타났다. 그리고 탄산화 양생 이후에 수화 생성물의 변

화가 나타나지 않았다. 하지만 ST30의 경우에는 탄산칼슘으

로 보이는 각진 형상이 나타났다. γ-C2S의 탄산화 반응식은 

식 (1)과 같이 나타낼 수 있으며, 탄산화 양생을 통해 C-S-H 겔

과 탄산칼슘을 생성한다(Mo et al., 2016). 

 

∙




→ ∙∙

(1)

이를 통해 AOD 슬래그 혼입한 폼 콘크리트가 γ-C2S의 탄

산화에 의해 내부 조직을 치밀하게 함을 확인할 수 있었다.   

다른 연구자들도 이러한 부피가 증가하는 반응으로 인해 γ

-C2S가 포함된 재료를 시멘트계 재료에 사용할 경우, 탄산칼

슘이 생성되어 공극을 치밀하게 만들어 강도증가, 내구성능

을 향상시킨다고 보고하였다(Watanabe et al., 2012) 

Salman et al.은 AOD 슬래그를 혼입한 시멘트 페이스트를 탄

산화 양생하여 압축강도 및 생성물의 화학적 성분 분석을 하였

다. 탄산화 양생에 따른 압축강도 증가는 CO2 uptake에 의해 추

가적으로 생성되는 탄산칼슘에 의한 것으로 확인하였으며, 

SEM 분석에서도 탄산칼슘의 결정상을 확인하였다(Salman et 

al, 2012). 

3.4 CO2 uptake

본 연구에서는 탄산화 양생 유무에 따른 AOD 슬래그를 혼

입한 폼 콘크리트의 일부를 열중량 분석을 하였다. 시멘트 경

화체 조직의 변화에서는 발열, 흡열 등 중량의 변화를 가져온

다. 또한 콘크리트는 다양한 수화물로 구성되어 있으며, 수화

물의 종류에 따라 분해되는 온도 영역이 달라진다. 이 과정에

서 상태변화를 조사하여 시편에 들어있는 물질을 정량화 할 

수 있다. 일반적인 콘크리트의 경우 550˚C ~ 850 ˚C에서는 탄

산칼슘의 CO2분해로 인한 중량 변화가 나타난다. 따라서 탄

산칼슘의 양은 CO2의 중량 감소량 측정을 통해 산정할 수 있

다. 탄산칼슘은 아래의 식 (2)를 통해 계산할 수 있다(Moon 

and Choi, 2018).    

  
℃

∆℃
× (2)

여기서, W105˚C는 105˚C에서 건조시킨 시편의 중량을 나타

내며, ΔW550-880˚C 는 550˚C – 850˚C의 온도에서 탄산화 양생 전

후의 중량 차이를 나타낸다. 

Fig. 8은 폼 콘크리트를 열중량 분석한 그래프로 온도 증가 

별 중량 감소 그래프이다. 그래프의 음영 표시한 구간은 550 ̊C 

~ 850 ˚C 로 탄산칼슘의 분해가 이루어지는 구간이다. Table 3

에 나타나듯이 일반 양생한 Plain 시편의 경우 탄산칼슘의 분해

에 의한 중량 변화는 2.45 % 인 것으로 나타났다. 탄산화 양생한 

시편의 경우 중량 변화는 2.93 %로 일반 양생한 시편에 비해 미

세하게 증가하였다. Fig. 8(b)에서 일반 양생한 ST30 시편의 그

래프의 경향은 Plain 시편과 유사하였다. 하지만 탄산화 양생한 

경우 ST30 그래프의 경향이 달라졌다. AOD 슬래그를 혼입함

에 따라 OPC가 감소하여 C-S-H의 탈수에 의한 중량 감소가 줄

어 300 ̊C 이하에서 그래프가 더 완만하였다. ST30의 경우 중량 

변화가 일반양생, 탄산화 양생 각각 5.18 %, 17.42 %로 탄산화 

양생하였을 때 중량 변화가 가장 컸다. 이를 통해 AOD 슬래그

를 혼입한 시편의 탄산화 양생을 통하여 탄산칼슘이 많이 생성

되었음을 확인할 수 있었다.

Guan et al.은 1300 ℃에서 합성한 γ-C2S을 활용한 모르타

(a) Plain

(b) ST30

Fig. 8 Thermogravimetric analysis (TGA) of foam concrete

Specimens
CO2  uptake [wt. % by binder]

Normal curing Carbonation curing

Plain 2.45 2.93

ST30 5.18 17.42

Table 3 CO2 uptake of specimens
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르 시편을 24시간 동안 탄산화 양생하였다. TG-DTA분석을 

통해 DTA 그래프는 789 ℃ 부근에서 흡열 반응의 발생을 나

타내어 탄산칼슘이 증가한다는 것을 확인하였다(Guan et al., 

2016). Moon and Choi는 AOD 슬래그를 다량 치환한 페이스

트 시편의 탄산화 양생에 따른 CO2 uptake평가를 하였다. 그 

결과 치환율의 증가에 따라 CO2 uptake가 증가하는 것을 확인

하였다(Moon and Choi, 2018). 

4. 결  론

본 논문에서는 AOD 슬래그를 이용한 폼 콘크리트의 역학

적 및 탄소포집 성능을 살펴보고자 하였다. 이를 위해 AOD 

슬래그를 중량대비 28% 치환한 폼 콘크리트를 제작하였다. 

양생은 일반양생 및 탄산화 양생 두 가지로 하였다. 본 연구의 

범위 내에서는 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 압축강도는 Plain, ST30의 경우 모두 바인더 종류와 관

계없이 탄산화 양생하는 경우 압축강도가 증진하는 것

으로 나타났다. ST30의 강도 증진률은 재령7일, 28일 

각각 73.8%, 34.6%로 Plain에 비해 높았다. 

(2) 이미지 분석에 따른 공극 특성은 ST30 시편이 Plain시

편 보다 공극률이 낮았으며 평균 공극 크기도 작아 압축

강도가 높음을 확인할 수 있었다. 실험 결과를 통해 탄

산화에 의한 영향은 분석하기 어려웠으나 목표 기포율

을 확인하기에는 적합할 것으로 판단하였다.

(3) SEM 분석에서 Plain 시편의 경우 탄산화에 의한 수화물 

변화가 보이지 않았으나 ST30 시편의 경우 탄산화에 의

한 탄산칼슘이 나타났다.

(4) TGA를 통한 분석결과 ST30 시편의 경우 탄산화 양생

에 따라 550 ~ 850  ℃ 사이에서 중량 감소가 증가하였

다. 이는 탄산칼슘의 분해가 이루어지는 구간으로 AOD 

슬래그의 탄산화 반응으로 인해 탄산칼슘이 생성되는 

것을 확인할 수 있었다. 

폼 콘크리트는 일반적인 콘크리트보다 공극률이 높아 시편 

내부로 이산화탄소의 유입이 유리할 것으로 판단된다. 따라

서 탄산화 양생을 통한 이산화탄소의 저감과 강도의 증진으

로 환경적 및 역학적 측면의 증대를 기대할 수 있다.
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요 지 : 본 연구에서는 스테인리스 스틸 AOD 슬래그를 이용한 폼 콘크리트의 역학적 및 탄소포집 성능을 조사하였다. AOD 슬래그 

바인더로 사용하며 기포율이 69 ± 0.5%이고, 슬러리 밀도는 573.2 ~ 578.6 kg/m3인 폼 콘크리트를 제작하였다. 탄산화에 의한 영향을 살

펴보기 위해 배합을 마친 폼 콘크리트는 일반 양생 및 탄산화 양생 두 가지로 하였다. 압축강도 측정결과 Plain 시편에 비해 AOD 슬래그

를 30% 치환한 ST30 시편은 탄산화 양생에 따라 강도가 증가하였다. 폼 콘크리트의 이미지 분석결과에서도 ST30시편이 Plain시편 보다 

공극률이 낮으며 평균 공극 크기도 작아 압축강도가 높음을 확인할 수 있었다. 또한 SEM 분석을 통하여 AOD 슬래그의 탄산화에 의한 

탄산칼슘의 생성을 확인하였다. TGA분석을 통해 AOD 슬래그의 혼입으로 CO2 uptake의 증가를 확인하였다. 폼 콘크리트는 일반 콘크

리트에 비해 공극률이 높으므로 AOD 슬래그를 이용하면 탄산화 속도가 빨라 탄소 포집 성능 향상을 기대할 수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어 : foam concrete, stainless steel AOD slag, carbonation, CO2 uptake
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