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1. 개 요 2. 시혐방법 및 결과 

열중량 분석기 (Thermogravimetric Analyser) 시험에 사용된 두 종류의 유기폐액은 각각 다른 

를 이용하여 우라늄 함유 TBP (tributyl 농도의 우라늄 및 인 함량을 가지는 한국원자력 

phosphate) 유기폐액의 열분해 특성을 고찰하고 연구원 변환시설에서 발생되어 저장되고 있는 우 

우라늄 및 인함량 분석결과를 비교하여 TBP유기 라늄 함유 TBP폐기물로， TBP-dodecane 혼합폐 

폐액의 화학적 조성을 예측하였다. 우라늄-질산 기물에서 진공증류에 의해 dodecane이 일부 제거 

-TBP 복합체 (UOZ(NO:l)2(TBP)2)와 같이 유기용 된 TBP가 주성분인 폐기물이다. 열중량분석기 

제에 의해 추출되어 화학적 형태로 결합되어 있 (TGA-60l, LECO)를 사용하여 이 두 유기폐액과 

는 이온형태의 우라늄은 폐기물의 고온 분해 과 순수 TBP의 질소분위기 (99.9% 02)에서의 온도 

정에서 휘발되어 배기가스 처리계통에서 응축되 증가 (ramping rate: 40C/min)에 따른 무게의 변 

어 미세한 업자의 형태로 환경으로의 배출이 우 화를 측정하고 그 결과를 그림 l에 나타내었다 

려된다는 문제점을 가지고 있다. 물론 이 과정에 

산성가스인 NOx와 POx도 발생된다. TBP는 고온 

소각 처리시에 다음 반응(l)에 의해 기체상 탄화 

수소와 인산으로 분리된다. 기체상 인산은 배기체 

처리공정에서 응축되어 부식성이 강한 인산으로 

여과장치나 관내벽에 침적되어 소각공정의 안전 

한 운전을 어렵게 한다고 보고되고 있다[l]. 

( CÆgO:l)PO(TBP) • 3CÆR + I-hP04 (l) 

nHoP04 • HO(HPO:l)nH + (n-llH20 (2) 

따라서 이러한 문제점이 배제된 소각대체공정의 

개발이 펼요한데 이를 위해서는 유기폐액의 화학 

적 조성과 열적 거통특성에 대한 정보가 펼요하 

다. 본 연구는 한국원자력연구원 변환시설에서 발 

생되어 저장되고 있는 우라늄을 함유하는 TBP유 

기용제 폐기물의 화학종의 조성을 열중량분석과 

무기원소인 인과 우라늄의 함량으로부터 추정하 

고자 하였다. 본 연구의 결과는 한국원자력 연구원 

발생 TBP함유 유기폐액을 우라늄이나 유해가스 

의 배출 없이 환경적으로 안전하게 분해 처리 할 

수 있는 수증기개질과 같은 소각대체기술의 연구 

개발에 필요한 기초자료로 활용될 것이다[2]. 
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Fig. 1. Weight reduction of uranium-containing TBP 

wastes and pure TBP under nitrogen 
atmosphere ('1'-1: U 82.56 g/L, P 67.79 g/L, 

'1'-2: U 59.94 g/L, P 34.19 g/L) 

세 시료 무게감량은 모두 순수 유기물이 분리 

되는 유기물의 열분해 단계와 이후에 잔류하는 

승화성 PzOó의 숭화단계로 구분된다. TBP 시료의 

경우 약 1000C에서부터 무게감량이 시작되고 

2000C이후에서 급격한 무게감량이 진행되어 전체 

의 80% 정도가 1단계의 유기성분 분리반응에 의 

해 기체상의 탄화수소를 배출함을 알 수 있다. 이 

TBP의 열분해 반웅은 다음 (3)식으로 표현될 수 

있는데 반응의 당량평가(stoichiometric 

estimation)가 TGA에서의 무게감량과 일치한다， 
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