
1. 서 론

1.1 연구의 목적

건설산업의 환경부하를 저감하기 위해서는 건설재료의 친환경성 강화와 함께 내구수명 연장을 통한 신규건설 및 철거를 

최소화하는 것이 필요하다. 즉, 환경오염 및 기후변화를 초래하는 산업일 뿐만 아니라 기후변화로 인한 영향력이 매우 큰 산

업으로 기후변화 대응·적응력 강화가 요구되고 있으며, 기후변화로 인한 온·습도 증가, 폭우·태풍 발생빈도 증가, 해수면 상

승에 따른 염해 등은 건축·구조물의 안전성에 심각한 문제를 초래할 것으로 해결의 필요성이 있다[1,2]. 최근의 재택근무 및 

실내생활이 일상화가 되었고 도시 내에서도 타인과의 접촉을 최소화할 수 있는 공간의 계획·활용이 요구되면서 컨택

(Contact)과 커넥트(Connect)를 위한 언택트 공간의 가속화가 진행되기 시작했다. 가장 개인적인 공간인 주택을 나만을 위

한 공간으로 만들기 위한 기능복합과 공간기능의 다양화가 본격화되고, 좀 더 넓은 공간소비에 대한 욕구, 외부와의 연결통

로이자 나만의 공간이 되는 발코니 공간의 활용 등 다양한 시도들이 늘어날 것이다[3]. 일상의 변화, 사회적 거리두기, 그리

고 선택적 관계 맺기를 위한 차별화된 공간으로서의 역할을 주택 내부공간, 아파트 단지 등 특정공간을 사람들의 끼리끼리 

문화는 더욱 가속화될 것이다[3]. 따라서 이러한 문제점과 다양성을 개선하기 위하여 건식기와, 시멘트기와, 스페니시기와, 

유약기와 등 많은 지붕재의 마감 색상 및 건축공법들이 제안되어 왔으나 경제성과 중량, 내구성 등의 문제로 기존의 공법을 
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ABSTRACT

To reduce the environmental load of the construction industry, there is a need to minimize construction 

and demolition by strengthening the eco-friendliness of building materials and extending the durable 

lifespan. Therefore, while many Hanok roof finishing methods have been proposed to address these 

problems, the current trend is to use the existing method due to issues such as economic feasibility, 

weight, and durability. The manufacturing method of clay roof tiles used as roofing materials for Hanok 

buildings is optimized by using a mixture of 64.5% Gyeongju clay, 15.0% kaolin, 15.0% FNS(Ferro 

Nickel Slag), and 5.5% MAS(Magnesia Aluminum Silicate) under optimal conditions. The results of the 

experiment involving firing at 1,125˚C showed that flexural strength of 12,102N, which is higher than 

the standard of KS F 3510, an absorption rate of 6.08%, a volume specific gravity of 2.15g/cm3, and the 

freeze-thaw properties were satisfied. A method for securing stable quality was studied.
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사용하고 있는 것이 현 추세이다[4,5]. 우리나라 전통 건축물을 대표하는 한옥 지붕 마감재로 점토기와의 제조방법에 경주

지역에서 생산되는 점토와 고령토 그리고 포항지역 S사의 페로니켈슬래그(Ferro Nickel Slag, FNS)순환자원을 활용하여 문

제를 해결하고자 하였다[7]. 전통한식 점토기와로서의 요구되는 물성을 만족하는 사용재료의 최적배합과 제조공정을 설계

하고 이를 통해 전통한식 점토기와 소재 개발에 관한 특성을 연구하여 관련 기초자료를 제시하고자 한다[5,6]. 

2. 연구방법 및 개발목표

2.1 연구방법

본 연구에서 개발하고자 하는 전통한식 점토기와는 점토질 광물로써, 점토와 고령토, 마그네시아 알루미나 실리케이트

(MAS) FNS 등을 조합해서 성형성 및 작업성, 수축율을 고려하여 소성조건에 대한 예비실험을 실시하였으며 최적배합을 

선정 후, 소성온도별 시편을 제작하여 전통한식 점토기와의 물리적 특성을 검토하였다(Figure 1 참고).

Starting Material

CL GK FNS MAS

Mixing  H2O 24hr, 0.3mm pass

Extruder Molding  760mmHg 

Drying  at 110°C 3hr 

Furnace Sintering

 at 1,100 ~ 1,150°C 3hr

 Reduction firing

 included

 

Flexural fracture(N)

Resistance to

Freezing(cycle)

Bulk specific gravity(g/cm3)

Water absorption(%)

Apparent Porosity(%)

Shrinkage(%)

PSA

Antifouling performance

CL: Clay, GK : Gyeongju Kaolin, FNS: Ferro Nickel Slag, PSA : Particle Size Analysis 

MAS: Magnesia Alumino Silicate,

Figure 1. Experimental procedure to manufacture and evaluate FNS clay roof tile

2.2 개발목표

본 연구에서 FNS는 페로니켈 생산에 사용된 원료인 니켈광석, 유연탄 등이 고온에서 용융되어 페로니켈과 분리된 후 생산

되는 일종의 산업부산물이다. 페로니켈 슬래그는 물리적, 화학적 성질이 우수한 친환경적 자원으로 국내에서는 주로 콘크리

트용 골재(KS F 2790), 주물사, 연마재, 사문암 대체제 등으로 활용되고 있다[7,8]. FNS 미분말은 FNS를 콘크리트용 잔골재 

등으로 가공하는 과정에서 발생하며, 중량으로 약 10% 정도 발생하는 것으로 보고되고 있다[8,9].이러한 FNS 미분말은 현재 

대부분 폐기하고 있으나 FNS를 활용하여 전통한식 점토기와의 물리적 특성을 알아보기 위하여 Table 1과 같이 4가지로 구분

하고 목표품질을 달성하기 위한 기준값의 흡수율은 KS F 3510을 기준으로10% 이하와 부피비중과 기공율은 KS L 4013을 적

용하여 2.15와 20%이하를 목표로 하였다. 휨강도는 KS F 3510를 기준으로 2,800N 이상의 값을 목표로 하였다[5,10].



Study of Characteristics of Clay Roof Tiles Using Ferro Nickle Slag Recycled Resources

Journal of The Korea Institute of Building Construction 283

Table 1. Target values of clay roof tile test analysis

Performance indicator Unit Target Values Criteria

1. Water absorption % < 10 KS F 3510

2. Bulk specific gravity - < 2.2 KS L 4013

3. Flexural strength N > 2,800 KS F 3510

4. Apparent Porosity % < 20 KS L 4013

3. 순환자원을 활용한 점토기와 제작

3.1 사용재료

3.1.1 페로니켈슬래그(Ferro Nickel Slag : FNS)

FNS 미분말은 콘크리트 골재로 사용하기 위해 분쇄하는 과정에서 부산물로 생산된 S사의 FNS 미립자로 화학성분과 입

도는 Table 2에 나타내었으며, 주성분은 실리카(SiO2), 마그네슘(MgO) 및 철(Fe2O3)성분이었다. 미분쇄 조건은 Pot mill에

서 24시간동안 물: FNS: Ball을 1:1:1조건으로 분쇄 후 건조한 가공분말로 밀도는 2.96g/cm3 정도로 측정되었다. 

Table 2. Chemical composition of materials

Composition(wt%)

Mateial
SiO2 Al2O3 Na2O K2O CaO MgO Fe2O3 TiO2 SO3 LOI

Patical

size

Clay 64.89 14.13 0.44 1.18 0.44 0.55 8.35 0.82 0.94 8.26 16.75

Kaolin 55.30 30.30 0.64 3.46 0.04 0.44 0.73 0.71 0.30 8.74 20.92

FNS 47.60 8.36 0.00 0.00 1.10 32.90 8.89 0.00 0.90 0.25 15.20

MAS 60.31 5.80 1.88 0.66 0.64 22.66 6.73 0.06 0.00 1.26 0.09

3.1.2 점토(Clay : CL)

점토는 경주지역의 점토원광을 분말상태로 가공하고, 주성분은 SiO2로 60.7%로 건축용 재료, 내화물용으로 사용된다. 

Table 2는 화학조성 및 입도이다.

3.1.3 고령토(Kaolin : GK)

고령토는 경주 안강지역의 광산원광을 건조(250°C)하여 Ball Mill로 분쇄한 분말로 카올린족 할로이사이트 계통의 주 

광물에 속한다[6]. 이는 α­Quartz가 2차상으로 존재하여 Fe2O3가 0.90% 이하로 함유하고 있다. Table 2는 화학조성 및 입도

이다.

3.1.4 마그네시아 알루미노실리케이트(Magnesia alumino silicate : MAS)

마그네시아 알루미노 실리케이트는 저온소성용 프리트류 Ball Mill 및 Pot Mill로 나노급으로 분쇄한 것이며 화학조성은 

Table 2와 같다.
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3.2 예비시험 

전통한식 점토기와의 배합설계는 각 원재료의 물리적 특성과 화학성분을 Table 2와 같이 분석하고 1,100°C에서 1150°C 

까지 25°C간격으로 소성하여 예상 배합을 설정하였다. 또한 소성온도별 제조한 전통한식 점토기와의 물리적 특성을 알아

보기 위해 비율을 변화시켜 예비실험을 실시하였다.

3.2.1 출발원료의 예비실험 조건 실험 배합

출발원료 Table 2의 사용은 1,150°C 이하의 소성으로 부피비중 2.20 이하, 흡수율 10% 이하 등의 조건을 고려한 최적배합

을 도출하기 위한 예비실험을 Table 3의 배합비율을 변화시키며 진행하였다. 위의 조건을 만족하기 위하여 MAS는 5.5%이

상 첨가시 과소성으로 곤란하며 수축율과 내화도를 보완을 위해 고려한 고령토는 최소 15%가 필요하였으며 FNS는 점토의 

가소성으로 20%이상 가능하나 내화도가 높아짐으로서 소결력 부족 우려 되었다.

Table 3. Mixing ratio of materials for clay roof tile experiment

Compounding ratio(wt/%)

CL GK FNS MAS

Compounding 40.0~89.9 5.0~25.0 5.0~25.0 0.1~10.0

CL: Clay, GK : Gyeongju Kaolin, FNS : Ferro Nickel Slag, MAS : Magnesia Alumino Sillicate

3.2.2 전통한식 점토기와 최적배합조건의 도출 배합

예비 배합실험결과, 결합재의 종류 및 배합비율에 따른 고령토 15%와 MAS 5.5%는 선정되고 점토의 대체로 FNS를 0%

에서 20%까지 최적 배합은 Table 4와 같이 주 원재료인 점토를 64.5%, FNS 15.0%, 경주 고령토 15.0% 그리고 저융점의 결

합재인 MAS를 5.5%로 하는 최적조건으로 배합 도출되었다.

Table 4. Mixture proportion of clay roof tile

Mixture
Materials(%)

CL GK FNS MAS

FNS-0 79.5 15.0 0.0 5.5

FNS-5 74.5 15.0 5.0 5.5

FNS-10 69.5 15.0 10.0 5.5

FNS-15 64.5 15.0 15.0 5.5

FNS-20 59.5 15.0 20.0 5.5

PT-Sample 64.5 15.0 15.0 5.5

FNS-0 : Mixed clay rooftile with FNS 0% 

FNS-5 : Mixed clay rooftile with FNS 5% 

FNS-10 : Mixed clay rooftile with FNS 10% 

FNS-15 : Mixed clay rooftile with FNS 15% 

FNS-20 : Mixed clay rooftile with FNS 20%

PT-Sample : Reduction-fired FNS clay roof tile prototype sample

3.2.3 전통한식 점토기와 성형배토 및 소성공정

원료조합은 Table 3과 같이 도출된 배합을 Ball Mill과 Pot mill에서 각각 24시간 milling한 후, 표준체 44μm를 전통하는 
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입도하였다. 입도분석(Particle Size Analyzer)은 Horriba사 LA­950으로 동적광산란식 입도분포 측정하였으며, 측정범위는 

0.1~8,000nm이다. 그리고 싱글 나노입자의 평가 등을 고감도, 고정도로 3가지 항목(나노입자측정·제타전위측정·분자량 측

정)을 추가 분석하였다. 또한 성형방법은 금형을 50×15mm 사각형 mold로 습식 압출성형하고 항량으로 건조 후 소성온도 

1,100~1,150°C까지 각각 25°C 간격으로 승온 후 1시간 동안 유지 후 냉각하였다.

3.3 기와제작 및 성능시험

3.3.1 최적조건 기와배합 및 제작

FNS를 활용한 점토기와의 최적의 조성은 Table 4와 같이 중량(wt%)을 기준으로 MAS는 5.5%, 경주고령토는 15.0%를 

포함하는 배합을 기본으로 FNS는 0%~20%까지 점토를 대체하여 배합시험으로 도출되었다. 이 전통한식 점토기와 조성의 

배토를 토련기로 토련하고 24시간이상 숙성한 조건에서 보온 및 보습하여 기와를 성형하였다. 이후 성형된 기와를 상온에

서부터 서서히 승온속도 0.5°C/min로 100~120°C까지 23~25시간 동안 건조하였다. 또한 건조된 점토기와는 1100~1,150°C

에서 1시간 동안 소성한 후 상온까지 냉각하였으며, 이에 최종적으로 상기와 같이 처리된 기와를 820~980°C에서 1시간 동

안 환원 분위기를 유지하였으며 특히 5 내지 10분간 미연소 성분을 LPG 가스를 분사시켜 탄소성분을 점토기와에 흡착시킨 

후 냉각하여 기와를 제조하였다.

3.3.2 휨 파괴 하중

휨 파괴 하중시험은 Figure 2와 같이 소성 후 점토기와 제품으로 측정을 실시하였다. 휨 파괴 하중시험시 기와는 스팬 

200mm의 지지봉에 밀착시켰으며 이때 지지봉의 지름은 약 30mm 이상의 강재로 하였다. 스팬 중앙에 지지봉과 평행하게 

지름 약 30mm의 강재 환봉을 걸어 하중 49.0 N/s의 속도로 재하 하였다.

Figure 2. Flexural fracture load test

3.3.3 흡수율 및 부피비중, 기공률

1) 흡수율은 단위 중량당의 흡수량을 백분율로 나타낸 값으로, 흡수율 시험은 시험체의 절건질량과 표건질량을 구하고 

식 (1)에 따라 산출하였다.

 











× (1)

Q : 흡수율(%)
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


: 시험체의 표건질량(g)




: 시험체의 절건질량(g)

2) 부피비중(Bulk specific gravity, BD)

시험체의 부피에 대한 무게비중을 말한다.

3) 겉보기 기공률(Apparent Porosity, AP) 겉보기 기공률(%)은 시험체의 총부피 중 개기공이 점하는 용적을 백분율로 나

타낸다.

3.3.4 수축율 측정

수축율은 버니어캘리퍼스를 사용하여 시편을 30mm 간격으로 성형하고 건조 및 소성 후, 각각의 시편 길이의 변화를 KS 

F 4914 기준으로 측정하였다.

3.3.5 내동해성

내동해성 시험은 KS F 3510에 따라 실시하였다. 시험체를 20±5°C의 맑은 물속에 24시간 담근 후 꺼내어 –20±3°C의 냉

동조에 넣어둔다. 8시간 이상이 경과 후 다시 20±5°C의 맑은 물속에 6시간 이상 담근다. 이후 시험체의 균열, 유약의 들뜸 유

무 등을 관찰하는 것을 1회로 하여 총 30회의 동결 융해에 관한 내동해성 시험을 실시하였다.

4. 실험결과 분석 및 고찰

본 연구에서 개발한 최적 배합실험을 통한 점토기와에 대해 상기 시험결과를 Table 1의 목표치를 확인하기 위해 최적 소

성온도의 소성시험 결과 및 물리적 특성을 살펴보았다.

4.1 휨 파괴 하중

휨 파괴강도(Flexural fracture strength)는 KS F 3510 기준의 2,800N 이상으로 안정적으로 FNS­0의 9,520N에서 최고 

FNS­3의 12,102N까지 측정한 결과는 Table 5와 같이 나타났다.

Table 5. Results of flexural strength test

Flexural strangth(N)

FNS-0 FNS-5 FNS-10 FNS-15 FNS-20

Average strength 9,520 9,560 10,203 12,102 9,012

4.2 흡수율 및 부피비중과 기공율

흡수율은 Figure 3(a)와 같으며 소성온도 1,100°C와 1,125°C, 1,150°C에서는 KS F 3510기준의 9%이하로 나타났으나 

1,100°C경우는 다소 흡수율의 한계에 접근할 수 있었으며, 1,125°C이상에서는 안정적인 흡수율 6%를 보이며 FNS의 첨가

량에 따라 다소 흡수율이 증가하는 현상은 보이나 15%범위에서 안정적으로 나타났다. FNS의 첨가량이 20%의 경우는 흡수

율이 증가하며 Figure 3(b,c)에서 보이는 기공율과 흡수율 또한 마찬가지로 증가하는 현상으로 나타나는 것은 FNS의 영향
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으로 자체비중이 높고 주광물의 점토보다 내화도가 높은 것으로 확인하였다. 반면 사전 예비시험에서 소성온도 1,100°C에

서는 MAS를 첨가하지 않으면 점토기와 흡수율 10%이상으로 개발조건을 벗어나는 것을 알 수 있었다. 이는 Flux로 MAS 

저온소결재가 필요한 것을 확인하였다. 이를 확인하고자 내부 형상구조인 SEM분석을 4.6에서 확인하였다. 또한 각 배합에 

따른 부피비중은 Figure 3(b)와 같으며 소성온도 1,125, 1,150°C에서 FNS첨가 5%일 때 2.15를 최고점으로 하고 FNS가 증

가할수록 부피비중은 다소 낮아지는 것을 볼 수 있다. 또한 기공율은 Figure 3(c)와같이 소성온도 1,100°C이하에서는 모두 

20%이하로 나타났다. 이는 저온소성에서 MAS가 Flux역할로 저온소결이 이루어진 것으로 나타났으며 1,100°C에서는 점

토광물의 특성상 재결정이 이루어져 Mullite화 및 치밀화가 이루어진 것으로 확인되었다.

(a) Results of Water absorption (b) Results of Bulk specific gravity (c) Results of Porosity

Figure 3. Manufacture of clay roofing tile: Physical properties of specimens prepared at different sintering temperatures at 1,100~1,150°C

4.3 전통한식 기와의 경량화 및 소결온도 검토

FNS 순환자원을 활용한 전통기와의 점토기와의 설계 및 경량화는 경량다공재료의 함유와 기공의 분포 및 크기 제어로 

가능하며, 특히 1,100°C 미만에서 소결력이 부족하여 흡수율이 증가하는 문제점은 MAS의 저온소결재의 소결과정으로 부

피비중 2.15이하를 달성하는 체적의 소성온도 조건은 1125°C로 나타났다(Figure 3(b) 참조). 또한 최적 배합비율조건과 소

성온도별 부피비중을 확인한 바, 소성온도가 1,125°C이상으로 올라가면 부피비중 2.15 이상으로 나타났다. 이는 FNS의 비

중증가로 점토기와의 비중도 증가한 것으로 보인다.

4.4 전통한식 기와 수축율 검토 및 금형설계

1,150°C 이하에서 치밀성을 가지는 특성은 매질과 골재의 개념으로 설명할 수 있다. 특히 치밀화는 세라믹 산화물 자유에

너지의 감소정도에 따라 자화와 소결성이 결정된다. 이는 자유에너지의 감소가 되며 편재화된 산화물의 고유 용융온도에 

근접하기 때문이다. 이에 통상적으로 고온에서 저온경화는 거의 불가능하였다. 따라서 이를 해결하기 위해서는 기존의 열

에너지를 이용하는 Flux 투입에 따른 치밀화로 결합강도 증가를 유도하였다. 본 연구에서의 최적배합의 조건으로 성형된 시

편의 물리적인 특성을 확보한 상태에서 향후 저온소성용 점토기와의 시제품 크기를 가정할 경우 제품을 연속 성형하기 위해 

각 공정별 수축율 확인이 필요하다. 이에 최적 소성온도 조건의 물성은 1,125°C(Figure 3 참조)이며, 수축율은 10.84%(Table 

6)로 나타났다. 이때 금형설계 조건은 토련기로 압출성형방법으로 시편을 성형하여 측정한 결과로 나타났다.

Table 6. Test results of total shrinkage

Total shrinkage(%)

FNS-0 FNS-5 FNS-10 FNS-15 FNS-20

Average shrinkage(%) 11.78 10.98 10.06 10.84 10.66
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4.5 전통한식 기와 동결융해성 시험결과

내동해성 시험은 KS F 3510에 따라 총 30회 동결융해를 실시하였으며, 그 결과 모든 배합조건(FNS­0, FNS­5, FNS­10, 

FNS­15, FNS­20)의 기와에서 외관의 균열이나 박리 등의 결점이 발생하지 않았다. KS 기준에서는 내동해성 시험은 10회 

이상으로 규정되었으나 총 30회 실시한 바, 결점이 발생하지 않았기에 충분한 내동해성을 가지고 있는 것으로 판단된다. 

4.6 전통한식 기와 SEM 분석결과

점토기와의 최적배합을 도출하여 해당 시험편을 각각 1,125°C 소성온도별 결정상 미세구조의 변화를 SEM사진으로 분

석한 결과는 Figure 4과 같이 나타났다. 소성온도 1,125의 경우, Figure 4(a)와 같이 전체적으로 점토광물의 유형인 Mullite상

이 서서히 나타나는 것을 확인 할 수 있으며, (b)의 경우 5%의 FNS는 점토와 MAS의 Flux 액상으로 융착된 상태에서 서서히 

결정성장 SEED가 확인 가능한 상태로 나타나기 시작하였다. Figure 4(c)는 재결정성장이 S앙금처럼의 SEED를 확인 가능

한 상태로 나타나기 시작하였다. 그리고 Figure 4(d)의 경우, FNS가 15%로 점점 액상이 증가함으로 내부결정은 선명하게 

확인하였다. 이는 일부 결정이 석출되고 결정성장의 SEED가 전체적으로 확인 가능한 상태가 되고 Mullite 결정상이 선명하

게 주상 전체로 분포되어 나타났다. Figure 4(d)의 경우, 뚜렷한 침상결정의 성장을 확인할 수가 있었으며 특히 FNS 15%일

때 최적의 조건으로 확인하였다. 

(a) 0% (b) 5%

(c)10% (d)15%

(e)20%

Figure 4. FNS 0% to 20% addition SEM 20000 magnification analysis result 1125°C calcined clay tile
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또한 결정의 성장이후 전체적으로 유리액상이 융착되는 것을 확인 가능한 상태로 나타났으며 Mullite 결정상이 유리상으

로 완전히 코팅되는 형태로 나타났다. Figure 4(e)의 경우는 과량의 FNS가 석출됨을 볼 수가 있었다.

4.7 전통한식 기와의 색상 고찰

주원료인 국내산 자철석을 포함한 점토는 환원소성 환경에서 짙은 흑색으로 점토기와가 발색하게 된다[11]. 

Figure 5에 나타난바와 같이 FNS첨가 는 성분내의 함유하는 Fe2O3 9%정도로 소성온도 및 환경에 크게 영향을 받지 않으

나 Fe2O3 함유한 점토와 혼합하였을 때는 짙은 흑색으로 발색하였다.

Figure 5. Photo of color change produced by oxidative firing and reduction firing according to the addition of FNS to clay roof 

tiles

5. 결 론

본 연구의 주요 내용은 다음과 같다.

1) 본 연구를 통한 순환자원 FNS를 활용하여 전통한식 점토기와의 최적배합조건은 중량기준으로 기와용 점토 64.5%, 

FNS 15.0%, MAS 5.5%, 고령토 15.0%로 나타났다.

2) 최적배합조건 FNS 15%에서 휨 강도는 12,102N로 나타났으며, 부피비중 2.15이하, 흡수율은 6.08%로 KS F 3510의 기

준을 만족하는 것으로 나타났다.

3) 특히 소성온도 1,125°C의 조건에서의 물성조건을 만족하는 범위를 찾기 위하여 저온소성의 융점을 낮추도록 MAS와 

고령토를 첨가하는 조건으로 설정하였다. 또한 MAS 첨가량을 증가시켜 소성 및 강도가 증가할 수 있었으나 수축율의 

증가로 향후 생산을 위한 가소성과 금형설계에 문제점을 고려한 최적배합을 설정하였다.

4) SEM사진 분석결과 MAS의 Flux에 의한 액상으로 융착된 상태에서 서서히 결정 성장의 SEED결정상이 나타났으며, 

1,125°C 부근에서 재결정화로 이어져 점점 Mullite 결정이 증가되는 경향을 볼 수 있었다. 

5) 최적의 배합 및 소성온도 조건에서 총 수축율의 변화는 10.84% 정도로 나타났다

6) 이에 본 연구에서 전통한식 점토기와는 FNS를 활용한 순환자원의 재이용과 점토, 고령토 MAS를 활용한 배합설계로, 

지붕용 외장 마감재로 적용이 가능한 것으로 확인하였다.
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본 연구에서 개발한 전통한식 점토기와는 고령토와 같은 천연 광물질이 갖는 우수한 특성과 순환자원 FNS 활용기술 및 

조성·분쇄를 적용하여 전통한식 점토기와를 제조함으로써 흡수율 및 휨 강도 등 우수한 특성의 최적배합과 제조공정을 설

계하고 이를 통해 전통한식 점토기와 개발에 관한 것으로 세라믹 건축자재의 개발이 가능하게 되었다.

요 약

건설산업의 환경부하를 최소화하기 위해서는 건축 자재의 친환경성을 강화하고 내구수명을 연장하여 신축 및 철거를 최

소화의 필요성이 있다. 따라서 이러한 문제점을 개선하기 위해 많은 한옥의 지붕마감 공법이 제안되었지만 현재는 경제성, 

무게, 내구성 등의 문제점으로 기존공법을 사용하는 추세이다. 한옥 건물의 지붕재로 사용되는 점토기와의 제조방법에 경

주에서 생산된 기와용 점토와 고령토와 S사의 재활용 FNS(Ferro Nickel Slag) 활용하여 문제를 해결하고자 연구를 진행하

여 한국전통 점토기와의 개발 특성과 재료를 연구하고 관련 기초자료를 제시한다.
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