
2015 한국방사성폐기물학회 추계학술대회 논문요약집  267

물속의 삼중수소 제거 기초기술 연구

이승엽1*, 황진하1, 이재광1, 백민훈1, 최태오2

1한국원자력연구원, 전광역시 유성구 덕 로 989번길 111
2(주)클로랜드, 경남 거제시 동부면 함박금길 395

*seungylee@kaeri.re.kr

1. 서론

  월성원자력발전소와 같은 가압중수로형 원자로는 
가동시 계통에서 발생하는 삼중수소의 생성량이 다른 
경수로형 원자로에 비해 상 적으로 많다. 중수로 원
전에서는 중성자 방사화 반응에 의해 삼중수소가 다
량 생성된다. 이렇게 생성된 삼중수소는 일부가 작업
라인 계통에서 기체 혹은 수증기 형태로 배출된다
[1,2]. 국내 중수로원전에서는 삼중수소의 누출과 확산 
방지 및 억제를 목적으로 삼중수소 제거시설(TRF; 
tritium removal facility)을 설치하여 2007년부터 가
동하고 있으며, 계통 내에 존재하는 삼중수소를 분리
하여 제거하고 있다[1]. 하지만, 원자로에서 발생되는 
삼중수소를 완벽히 제거하지 못하고 있으며, 일부 외
부로 누출되는 삼중수소의 환경적 문제가 최근 이슈
화되고 있다. 월성원자력발전소 인근 주민들의 체내 
삼중수소 농도가 타 지역에 비해 높다는 보고가 있고, 
최근 부산시 기장군의 해수담수화시설을 이용한 상수
도 보급 계획이 계속 차질을 빚고 있다.

삼중수소 제거에 있어서, 기체(수증기) 형태보다
는 액체(용액) 형태의 삼중수소를 제거하는 것이 
훨씬 더 어렵다. 실제, 현재까지 물속의 삼중수소
를 제거하는 흡착 물질이 거의 알려진 바 없는 실
정이다. 본 연구에서는 강, 호수, 그리고 바다 등에 
널리 번식하는 미세조류(microalgae)를 이용하여 
물속의 삼중수소를 제거하는 기초기술 연구를 처음
으로 시도하였다.

2. 본론

2.1 실험방법
  실험에 사용된 미세조류는 강, 호수 뿐만아니라 
바다 등에 널리 생존하는 마이크로 크기의 생명체
로써, 우리는 다양한 미세조류를 확보하여 종
(species)별로 분리하고 장기간에 걸쳐 순수배양하
였다. 배양조건은 미세조류의 광합성 작용을 활발
히 돕기위해 햇빛 및 다른 인공빛들을 선택적으로 
조사하였다. 미세조류마다 각기 다른 성장속도 및 

성장환경을 고려하여 배양기간을 달리하거나 미량
의 영양물질 등을 주입하였다.   
  삼중수소 제거 실험을 위해 고농도의 삼중수소
stock solution을 제조하였고, 일정량의 방사성 농
도로 용액시료를 준비하였다. 미세조류의 주입량은 
시료마다 조금씩 달랐으나, 최소 104 cells/ml이 
되도록 하였다. 실험과정에서 채취된 용액시료들은 
0.2-μm로 필터링한 후 LSC로 분석하였다.
  본 실험에서는 물속의 삼중수소 뿐만아니라 다른 
많은 미량의 용존된 핵종들, 예를들어 세슘, 스트론
튬 및 요오드 등을 더불어 같이 제거할 목적으로 추
가 실험을 수행하였다. 핵종들의 농도는 초기 1 mM
로 준비하였으며, 48 시간 동안 농도 변화를 지속적
으로 관찰하였다. 필요시마다 용액시료를 채취하여 
0.2-μm로 필터링한 후, ICP-MS로 분석하였다.

2.2 삼중수소 제거 결과
  수 많은 미세조류들을 1년여에 걸쳐 다양하게 
테스트하였으며, 여러번의 반복실험을 통하여 실험
결과의 신뢰도를 향상시키고자 하였다. 실험결과, 
흥미롭게도 일부 미세조류가 물속의 삼중수소를 상
당량 제거하는 놀라운 결과를 얻을 수 있었다. 시
간에 따라 삼중수소의 제거량이 다소 차이가 있었
고 초기 삼중수소 농도의 영향이 어느정도 있었다.
  미량으로 존재하는 다른 핵종들(세슘, 스트론튬, 
요오드)도 미세조류에 의해 같이 제거되는 효과를 
얻을 수 있었으며, 미세조류에 따라 제거효율에 조
금씩 차이가 있었다.

3. 결론

  본 실험에서 일부 미세조류가 놀랍게도 물속의 
삼중수소를 24 시간 이내에 상당한 양을 제거한다
는 사실을 처음으로 발견하였다. 이러한 실험결과
를 바탕으로 삼중수소를 생물공학적으로 제거하는 
기초기술을 개발하고, 상용화를 목표로 좀 더 효율
적인 삼중수소 제거 시스템을 확립할 계획이다.
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