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Triisopropanolamine (TIPA)와 나노 알루미나 혼입이 석회석 혼합 

시멘트 (Portland limestone cement, PLC) 물성에 미치는 영향 분석 
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*

 시멘트 페이스트 내 혼입 시 필러 효과 등의 긍정적 자

용 및 친환경성, 많은 매장량 등의 장점들로 인하여, 석회

석 미분말은 혼화재로서 각광을 받고 있다. 특히, 친환경 

시멘트로 석회석 미분말을 다량 혼입한 석회석 혼합 시멘

트가 미국 및 유럽 등 선진국을 중심으로 개발되어 실 사

용 중에 있다. 이에따라, 국내에서도 탄소중립정책을 대비

한 국내 실정에 맞는 석회석 미분말 시멘트 개발이 필요

한 시점이다. 석회석 미분말은 시멘트 페이스트 내 C3A와 

반응하여 Carboaluminate phase 상을 형성시키는데, 해당 

수화물은 시멘트 미세구조의 치밀화를 이끌어내어 강도 

증진에 효과적이다. 따라서, 본 연구는 이러한 

Carboaluminate 상 형성의 극대화를 통한 석회석 미분말 

혼합 시멘트의 물성 증진을 목표로 하며, 이를 위해 TIPA

와 나노-알루미나를 혼입하여 추가 첨가제로 준비하여 물

성 증진 효과를 분석하였다.

포틀랜드 시멘트 클링커, 석고, 석회석 미분말, 나노 알

루미나 (감마 상)를 준비하였다. 사용한 원재료들의 입도 

분포는 그림 1에 나와 있다. 실제 나노 알루미나는 나노 

사이즈를 띄지만, 습식으로 입도 분포 시 뭉침 

(Agglomeration) 효과로 인하여 실제보다 큰 형태의 입도

를 띄는 것으로 측정되었다. 사용한 포틀랜드 시멘트 클링

커의 화학 조성은 XRF를 통하여 측정하였고, 표 1에 나와 

있다. TIPA 혼입 함량은 기본 결합재 (시멘트 클링커, 석

고, 석회석 미분말) 대비 0.1 wt.%로 결정하였고, 배합수에 
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미리 녹여서 준비하였다.

본 연구에서는 다양한 배합의 석회석 혼합 시멘트 페이

스트 샘플들을 준비하였고, 3, 7, 28일의 재령 이후 압축 

강도를 측정하였다. 

그림 1. 원재료들의 입도 분포 

포틀랜드 시멘트 클링커

구성 원소 함량 

CaO 66.14

SiO2 19.52

Al2O3 5.15

Fe2O3 3.24

MgO 3.01

K2O 1.02

SO3 0.88

TiO2 0.33

Na2O 0.18

LOI 0.91

Others 0.32

표 1. 포틀랜드 시멘트 클링커 화학 조성 
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