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1. 서 론 Si (OC2Hs). +2HP + HC1(cat.)• 2SiOH +4C2HsOH" (1) 

n{Si (OH). +(OH).Si}• n{(OH)ßi -O-Si (OH)3}+nHp 

방사성 폐액의 처리 방법으로는 침잔， 용매 추 .... . ... .. . ..... .. .. .......... ..... .. . .. . ...... ... ... .. ' (2) 

다[1]. 침전 등의 방법으로 제거가 어려운 Cs의 위 반응에서 분말상태의 KCoFC를 첨가하여 최 

경우， 이온교환과 같은 방볍의 적용에 대한 연구 종적으로 생성되는 실리카에 의해 KCoFC가 고정 

가 이루어져왔다. 이온교환방법을 사용할 경우에 되어 전체적으로 업자가 큰 이온교환 복합체가 

는 사용 후 폐이온교환수지의 재생이나 처리가 생성되게 된다(Fig. 1). 여기에는 TEOS에 대한 

복잡하다는 단점이 었다 이온교환수지에는 유기 H20 및 HCl의 첨가비율， 에탄올 휘발 조절 여부， 

성， 무기성의 여러 종류가 있지만， 폐이온교환수 교반속도， 건조 온도 등이 생성되는 복합체의 균 

지의 재생이나 처리， 처분 안정성 동을 고려하여 질성 ， 강도， 겔화 시간 등에 영향을 미치게 된다. 

무기성 이온교환수지의 사용이 권장되고 있다 

여기에서는， 무기성 이온교환제의 한 종류인 

ferrocyanide계 이 온교환수지 릎 사용하여 [2] , 분말 

상태의 이온교환제 (KCoFC)를 졸-겔 합성을 통해 

실리카 기반으로 업자화시켜 Cs 등을 제거하기 

출， 흡착 및 이온교환， 막분리， 증발농축 등이 있 

d.w. 및 야i 2-10 용액으로 
셰획{재용해 평가) 및 건조 

적 조건을 규명하였다. 

위한 무기-무기 이온교환 복합체 제조를 위한 최 Fig. 1. Schematic f10w of the preparation of 

inorganic-inorganic ion exchanger 

2. 본론 

2.1 KCoFC 재조 

먼저 분말 형태의 무기성 이온교환제를 제조하 

는 방법으로서， 0.5M Co(NO~h l ，200rnL와 0.3M 

K.Fe(CN)6 500rnL를 혼합하여 24시간 교반하고， 

No. 1 정량 여지에 여과하면서 초순수로 Co농도 

가 lmg/L가 될 때 까지 세 척 하여 dry oven에 서 

건조시킨 다음， 막자사발로 분쇄하여 desiccator에 

보관하였다[l]. 

2.2 졸-겔 반용 

일반적인 졸-겔 반용을 아래 식 (1) 및 (2)에 나 

타내 었다[3]. TEOS(Tetra ethoxysilane or 

Tetraethyl orthosilicate; Si(OC2H，，).)와 물이 산 

또는 염기를 촉매로 하여 SiOH를 생성하는 

Hydrolysis 반응과， SiOH의 Condensation 반응이 

순차적으로 일어남으로써 실리카 기반의 입자를 

형성하게 된다. 

compoSlte 

2.3 무기-무기 이온교환 복합체 제조 

과거에 수행된 연구에서， KCoFC의 함량 80%의 

이온교환 복합체를 제조하였고， TEOS와 H20 및 

HCl의 몰비는 1 : 4 : 0.4에서 최적으로 조사되었 

디 [4]. 본 연구에서는， TEOS : H20의 몰비를 1 : 

4 로 고정하고， HCl의 몰비를 낮춰 생성된 무기­

무기 이온교환 복합체의 성능을 증가시키는 방법 

을 검토하였다. TEOS HCl의 몰비를 1 0.01 , 

0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4로 하여 복합체를 제조한 

다음， 재용해 여부를 판단하여 제조가능한 최소 

HCl의 몰비를 선정하였다. 

먼저1.0g의 KCoFC를 20rnL vial에 취하고， 에 

탄올 O.5mL를 첨가하여 교반시켜 액상에 잘 분산 

되게 하였다. 이어서， 순차적으로 TEOS , H2Û, 

HCl을 첨가하여 반웅을 진행시켰다. 겔화가 진행 

되면 마y oven(70.C)에서 건조시켰고， 건조 후에 

초순수로 여러 번 세척하여 다시 건조시켰다. 반 

응 조건을 표1에 나타내 었다， 
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또한， 생성된 입자를 초순수 및 산， 알칼리 용액 

에 침지시켜 KCoFC 분밀이 용액으로 재용해되는 

지 조사하는 실험 (dissolution test )을 통해 졸 겔 

반응으로 생성된 입자의 인정성을 평기하였다 

이온교환 복합체의 제조시 Hydrolysis 반응에서 

생성되는 에탄올의 휘발 속도기 복합체의 성능에 

미치는 영향을 파악하기 위해， 상기의 복합체 제 

조시 capping 및 no-cappmg의 조건으로 실행하 

였다 또한， 마그네틱 바의 교반속도， 건조 온도 

등의 영향을 평가하기 위해 교반속도-고， 중， 저 

및 건조온도 상온， 70 0C, 100 t 의 조건으로 복합 

처l 를 제조하였다 

2.4 무기-무기 이온교환 복합채 성능 평가 

제조된 이온교환 복합체를 대상으로 그 성능을 

비교하기 위하여， Cs 모사 폐액을 이용하여 제거 

실험을 실시하였다. 복합체 O.lg을 Cs 모의 폐액 

10αnL(Cs 농도 : 1oomg/L)에 넣고， 24시간 

shaking하연서 시간에 따라 5mL씩 샘플링하여 

Cs 농도를 AA(AAnalyst4oo, Perkin-Elmer Co.) 

로 측정하였다. Table 1에 실험 조건을 니타내었 

다. 

Table 1. Experimental conditions of sol- gel reactions 

on the various TEOS vs. HCl ratio 

Cs conc. (mg!l) 100 
V(ml) 100 

TEOS 

Kinds of exchanger 
H,O 4 

0.02, 0.05 , 
HC1 

0.1 , 0.2 , 0.4 

Mass of exchanger (g) 0.1 
LlS ratio (mLlg) 1000 

Shaking speed (rpm) 120 
Samp]jng IÎIne {l1r} 0.5, 1, 2, 4, 10, 24 

3. 결론 

먼저， TEOS : HCl의 몰비가 1 : 0.01 이 되도록 

제조한 복합체의 경우， 분말의 KCoFC가 재용해 

되어 복합체로서 적합하지 않는 것으로 나타났고， 

1: 0.02 이상의 몰비로 제조한 복합체의 경우 

KCoFC의 재용해가 없는 것으로 조사되어， 복합 

체 제조시 첨가 가능한 HCl의 최소 몰비는 

l(TEOS) : 0.02로 확인되었다(Fig.2). 

Cs 모의 폐액을 이용한 복합체의 성능 평가 실 

험결과， TEOS : HCl의 몰비가 1 : 0.02인 복합체 

에서 Cs 제거가 우수한 것으로 나타났다. 이는 

HCl의 첨 가량이 낮아 실리차 입자의 밀도를 적게 

하여 KCoFC 분말이 실리카 업자에 고정된 상태 

에서， 상대 적으로 높은 Cs 제거성능을 갖기 때문 

인 것으로 여겨진디. 

또한， 복합체 제조시 capping 및 no-capping의 

영향은 거의 없는 것으로 확인되어， gelation time 

을 단축시키기 위해 no-capping의 상태로 제조하 

는 것이 좋을 것으로 판단되었다 
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Fig. 2. Cs removal efficiency in Si02-KCoFC (80 % 

KCoFC) ion exchanger prepared with 

different TEOS HCl addition ratio 
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