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1. 서론

 이온 교환 수지는 원자력발전소 운영 중 계통수질 
화학적 조절 및 관리를 위해 사용되며, 운전종료 
후 사용후 핵연료 수조수의 세정계통, 방사성폐수
처리계통 등 여러 액체폐기물 처리계통에서 다양한 
핵종을 제거하기 위하여 사용된다[1].
 국내 월성원전은 국내 두 번째 원전이자, 국내 첫 
번째 중수로 원전이다. 중수로 원전은 냉각재 및 
감속재로 중수(D2O)를 사용하기에 중성자 조사에 
의해 생성된 H-3의 양은 가압경수로에 비해 많은 
양을 차지한다[2]. 또한 감속재 및 냉각재 계통, 환
형기체계통, 핵연료 손상 등에 의해 C-14 핵종이 
발생된다. 월성원전에서 발생된 폐수지는 방사능 
준위나 수지의 성질에 따라 구분하지 않고 발생시 
혼합하여 저장하고 있다[3]. 이렇게 혼합된 수지에
는 핵분열생성 핵종 또한 포함되어 있을 수 있다. 
또한 저장탱크에는 폐수지 뿐만 아니라 활성탄, 제
올라이트가 혼합되어 있다. 
 본 연구에서는 월성 원전 폐수지 저장탱크에서 채
취한 폐수지 혼합물의 방사성 핵종 분석을 통해 탱
크내 위치별 핵종 및 농도를 분석하였다.

2. 본론

2.1 시료준비 
 월성 원자력발전소의 폐수지 혼합물 저장탱크의 크
기는 가로, 세로, 높이가 각각 7.7 m, 7.2 m, 4.7 m
로서 저장용량은 200 m3이다. 상부에는 폐수지 혼합
물 투입을 위한 맨홀과 시료채취를 위한 검사구가 위
치해 있다. 폐수지혼합물 저장탱크 내 방사성핵종 분
석을 위한 시료채취는 상부의 상등액을 채취한 후 수
직방향으로 맨홀부위에서 3곳, 검사구 부위에서 4곳
을 채취하였다. Table 1은 저장탱크 맨홀에서 채취한 
폐수지혼합물 시료에 한 무게 및 표면선량을 나타
내고 있다. 시료위치별 표면선량은 상등액을 제외하고 
하부에서 상부로 갈수록 증가하였다. 

Supern
atant

 #1 #2 #3

＊Position(m)
Upper 
part

2.7 3.2 3.5

(A)
Surface dose

(uSv/hr)
0.524 56.2 49.2 85

(B)
Weight(g)

507.2 852.9 862.3 659.8

(A/B)
(uSv/hr/g)

0.001 0.066 0.057 0.128

Table 1. Samples characteristics at manhole part 
in spent resin storage tank

2.2 혼합물 분리
 앞서 언급한 바와 같이 폐수지 혼합물은 제올라이
트, 활성탄, 폐수지가 혼합되어 있기에, 분석을 위해
서는 물리적으로 각각 분리해야 한다. 본 연구에서
는 폐수지 혼합물에서 제올라이트, 활성탄, 폐수지
를 분리하기 위해 850, 710 ㎛의 체(sieve)를 활용
하였다. Fig. 1은 체를 활용한 혼합물의 분리 전후
를 보여주고 있다. 혼합물 시료 약 50 g을 체를 이
용 분리한 결과 제올라이트, 활성탄, 수지의 무게가 
각각 22.71 g, 14.15 g, 13.22 g으로 나타났으며, 
수지가 혼합물 시료에서 약 26%를 차지하였다.

Fig. 1. Before and after separated from mixed 
spent resin(a: zeolite, b: activated carbon, 

c: resin).
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2.3 시료용해
 60℃에서 8 시간 건조 된 시료를 각각 혼합산을 
이용하여 방사성 핵종을 용해한 후 감마분광기를 
통해 감마방출핵종의 방사능 값을 측정하였다. H-3
과 C-14 핵종분리는 일정량의 시료를 취하여 포집
을 통한 추출법으로 시료를 준비하여  Ultima Gold 
칵테일과 혼합하여 LSC로 측정하였다. Fig. 2는 성상
별 방사성 핵종 변화를 나타내고 있다. 폐수지 혼합내 
Co-60, Cs-137, H-3, C-14의 방사능 값을 분석한 결
과, 전반적으로 폐수지에 포함된 방사능값이 높게 나타
났으며, C-14의 경우 맨홀 #1에서 맨홀 #3으로 갈수
록 감소하는 경향을 나타내었다. 

Fig. 2. Before and after separated from mixed 
spent resin(a: zeolite, b: activated carbon, c: 

resin).

3. 결론

 월성원자력발전소 폐수지혼합물 저장태크 내 방사
성핵종 분석을 수행한 결과, 위치별로 방사성 핵종 
농도가 다르게 나타났다. 이는 폐수지혼합물 발생
시 별도의 처리 없이 바로 탱크에 저장하기 때문에 
저장탱크내 높이별 발생시기가 다른 것에 기인한 
것으로 판단된다. 폐수지 혼합물 성상별 방사성핵
종 분석에서 레진에 포함된 방사성핵종의 방사능 
값이 높게 나타났음으로 별도의 분리 및 처리기술 

적용을 통해 중주준위인 폐수지의 처리가 필요할 
것으로 판단된다.
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