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1. 서론

  원자력 시설을 해체하였을 경우, 콘크리트 폐기
물이 가장 큰 부피를 차지하는 것으로 예측되고 있
다. 원자력연구원에서는 우라늄변환시설을 복원하
는 과정에서 1500 드럼이상의 콘크리트 폐기물이 
발생하였다. 이 콘크리트를 방사성폐기물 처분장에 
모두 처분한다면, 막대한 처분비용 뿐 아니라 처분
장의 효율성도 저하되게 된다. 
  방사성 원소로 오염된 콘크리트의 제염연구는 국
내외적으로 지금까지 많이 수행되지 않았다. 다만, 
방사성 물질 취급시설로부터 오염된 콘크리트를 물
리적으로 분리하기 위한 pneumatic drilling, 혹은 
laser ablation [1] 등이 연구되었다. 또한, 콘크리
트 산업폐기물을 가열하여 시멘트 분말을 골재로부
터 분리시키는 방법을 응용하여 방사성 콘크리트 
폐기물로부터 방사성핵종을 많이 포함한 시멘트를 
골재와 분리하여 콘크리트 폐기물의 부피를 줄이는 
연구가 진행된 바 있다. 
 본 연구에서는 우라늄변환시설에서 채취한 콘크리
트 폐기물을 보다 효율적으로 처리하는 방법을 개
발하고자 하였다. 

2. 실험

2.1. 콘크리트폐기물의 분류 
  우라늄으로 오염된 콘크리트 폐기물을 채취한 위
치에 따라 그 조성과 오염정도가 다르므로 건물의 
벽과 바닥면, 그리고 바닥 깊은 곳에서 채취한 시
료로 나누었다. Fig. 1에서 보듯이 건물의 콘크리
트 바닥 시편은 표면이 에폭시로 코팅되어 있으므
로 다른 시편과 쉽게 구별되었다. 벽면 시편은 대
부분 벽돌로 되어있어 자갈과 같은 큰 골재 없이 
시멘트와 모래로 되어있다. 그 외에 콘크리트 폐기
물은 대부분 건물의 기초 부분에 해당하므로 철근
과 같이 섞여 있었다.

      (a)              (b)              (c)
Fig. 1. Concrete wastes from (a) floor,

 (b) underfloor, and (c) wall.

2.2. 제염실험
  건물의 콘크리트 바닥면에서 채취한 시편은 에폭
시를 제거하기 위하여 600℃ 이상으로 가열된 소
각로 1차 chamber에서 태웠다. 발생된 기체는 
800℃ 이상으로 가열된 2차 chamber에서 완전연
소 시켰으며, 이 배기가스는 냉각기를 통하여 15
0℃ 부근으로 냉각시킨 후 필터를 통하여 배출시
켰다. 연소된 시편은 글러브박스에서 오염정도를 
체크하면서, 표면을 그라인더로 제거하였다. 갈아낸 
분말은 모아 2차방사성폐기물로 처리하였으며, 나
머지 부분은 jaw crusher로 파쇄한 다음, 감마스
펙트로미터를 측정하여 시편의 제염여부를 검사하
였다. 벽에서 채취한 시편은 우라늄이 오염된 부분
이 노란색 혹은 황색을 나타내었다. 따라서 글러브
박스에서 이 부분을 제거한 다음, 가열과정이 없이 
에폭시가 붙어있는 시편과 동일하게 처리하였다.
 건물의 바닥 표면 아래에서 채취한 시편은 jaw 
crusher로 파쇄한 다음, 전동체로 쳐서 1 mm 이
상의 시편은 볼밀에 넣었다. 콘크리트와 유사한 부
피의 물을 넣고 질산을 넣어 pH를 약 0.5 정도로 
맞춰 2회 세척하였다. 그 후 소량의 물로 씻은 다
음, 감마스펙트로미터를 측정하여 시편의 제염 여
부를 체크하였다. 만약, 이들이 자체처분 규제치를 
넘었을 경우, 한 번 더 질산으로 세척하였다. 1 
mm 이하의 시편은 세척조에 넣고 볼밀에서 나온 
세척액으로 1차 세척하였다. 그 다음, 시편의 방사
능을 측정하여 방사능이 매우 높을 경우는 동전기
로, 그렇지 않은 경우는 세척조에서 자체처분 규제
값을 이하에 도달할 때까지 수차례 세척하였다.  
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3. 결과 및 토의

  방사선실험실의 바닥은 방사선 물질의 바닥에 스
며드는 것을 방지하기 위하여 에폭시 혹은 우레탄
으로 코팅되어야 한다. 그러나 실제 이 에폭시가 
붙어있는 시편에서 고농도의 우라늄이 검출되었으
므로 이를 제거하여야 한다. 경화된 에폭시는 용해
가 거의 불가하므로 태우는 방법을 사용하였다. 
600℃ 이상으로 가열되었던 콘크리트는 접속력이 
약화되어 글러브박스에서 끌 등으로도 쉽게 표면을 
제거할 수 있었다. 우라늄은 강염기 조건에서 쉽게 
수산화물 침전을 형성하므로 시멘트 혹은 콘크리트
와 같이 물과 접하여 pH를 강염기로 만드는 물질
에 깊이 침투하지 못하였다. 따라서 에폭시를 태운 
시편의 표면을 3 mm 정도 제거하였을 경우, 대분
의 우라늄이 제거되었다. 
  벽면에서 채취한 시편은 우라늄으로 오염된 부분
이 노란색 혹은 황색을 나타내므로 이 부분을 제거
하였다. 특히, 벽면 시편은 바닥의 기초 콘크리트
와 달리 많은 부분이 벽돌로 되어 있으므로 이를 
산으로 세척하면 벽돌에서 많은 시멘트가 용해되어 
2차폐기물의 양이 많이 증가하게 되므로 건물의 
기초 콘크리트 시편과 달리 처리해야 한다.
 건물의 바닥 아래 해당하는 부분에서 채취한 시편
은 30 mm 이하로 파쇄 후 입자크기를 5 mm 이
상, 1-5 mm, 1 mm 이하로 나누었는데, 이는 1 
mm 이하의 입자가 볼밀에서 혼합되었을 경우, 우
라늄의 농도가 높을뿐더러 용액이 겔 상태로 되어 
고체/액체의 분리가 어렵다. 그러나 5 mm 이상과 
1-5 mm 입자는 제염정도에서 차이가 크게 나지 
않았고, 고체/액체의 분리에서도 큰 문제가 발생치 
않으므로 같이 혼합하여 처리하였다.
  이상의 실험결과들로부터 우라늄으로 오염된 콘크
리트 폐기물의 제염방법을 종합하여 Fig. 2를 얻었다. 

4. 결론

  콘크리트 폐기물을 효과적으로 제염하기 위해서
는 시료의 조성 및 시료채취 위치, 그리고 오염핵
종의 특성 등에 따라 오염정도와 오염형태가 달라
질 수 있다. 우라늄변환공장에서 발생한 우라늄으
로 오염된 콘크리트를 Fig. 2와 같이 건물의 벽면
과 바닥 미장부분, 바닥 기초부분으로 나누어 달리 
처리할 경우, 2차폐기물의 발생량을 크게 줄일 수 
있을 것이다. 

Fig. 2. Developed decontamination process for 
U-contaminate concrete.
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