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석회석 혼합시멘트(Portland limestone cement, PLC)는 

석회석을 고온에서 소성하지 않고, 미분말 형태로 분쇄하여 

혼합한 저탄소 시멘트로 알려져 있다. 석회석의 주성분인 

탄산칼슘이 클링커 내 알루미네이트와 반응하여 카보알루미

네이트를 생성하면서 에트린가이트의 안정성을 향상시키는 

장점이 있다. 최근에는 PLC와의  반응성이 우수한 SCMs을 활

용하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 기존에 석회석의 핵형성 

효과(nucleation effect)와 충진효과(filler effect)를 통해 초기강도 

보완하지만, 희석효과(dilution effect)로 인해 장기 강도가 저하될 

수 있는 한계가 있다. 이러한 한계점을 보완하기 위해 알루미나

-실리케이트 계열의 SCMs인 고로슬래그(Ground granulated 

blast furnace slag, GGBFS)가 활용되고 있으며 C-A-S-H 생성, 

미세구조 형성 및 공극을 효율적으로 충진하여 강도발현에 긍

정적인 영향을 미친다. 하지만 석회석 및 GGBFS의 혼입으로 

인해 시멘트 시스템의 수화반응 및 수화생성물의 조성이 복합

적으로 변화함에 따라 수화반응 측면에서 결합재의 구성요소

인 석고조절에 대한 보다 깊은 이해가 필요한 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 고로슬래그-석회석 혼합시멘트 내 석고함

량에 따른 수화반응 및 영향분석을 수행하였다. 

본 연구에서 사용된 클링커, 석회석 및 GGBFS는 국내 S

사에서 분쇄 및 공급받았으며, 석고(CaSO42H2O, Sigma 

Aldrich, US)는 시약을 사용하였다. 그림 1과 같이 100㎛이

하로 입도를 조정하였으며, 물-결합재 비 0.4로 혼합하여 5

☓5☓10mm3 크기로 시편을 제작하였다. 
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본 연구에서는 그림 2과 같이 석고함량에 따른 수화생

성물의 조성 상을 분석하기 위해 X-회절(X-ray diffraction, 

XRD)를 수행하였다. 분석결과, 수화초기에 용해된 석고가 

클링커 및 GGBFS 내 알루미나 반응으로 인해 에트린가이

트의 회절피크가 확인되었으며, 석고함량이 증가할수록 피

크강도가 증가하는 것이 관찰되었다. 재령 일이 지남에 따

라 석회석의 주성분인 탄산칼슘이 반응하여 모노카보알루

미네이트 및 헤미카보알루미네이트가 생성되었으며, 고로

슬래그의 혼입에 따라 모노카보알루미네이트 및 헤미카보

알루미네이트 피크강도가 증가하는 것이 관찰되었다. 이를 

통해 석고함량에 따라 수화반응 및 생성물의 차이를 통해 

물리적인 특성에 직접적인 영향을 미친 것으로 분석된다.
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그림 1. 원재료 입도분포 그래프

그림 2. 1일차, 28일차 석고함량 별 XRD 결과
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