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1. 서론

 한국원자력연구원에서는 방사성 오염토양으로 부
터 우라늄을 제거하기 위해 동전기 토양제염장치를 
이용하여 제염하고 있다. 방사성오염토양의 제염과
정에서 다량의 산 폐액이 발생되고 있으며, 폐액은 
2번 재사용과정을 거치고 중화하여 Filter Press로 
고액 분리된다. 분리된 액체는 재생액으로 재사용
되고, 슬러지는 방사능 농도가 높아 방사성폐기물 
처분시설에 처분할 예정이다. 
 동전기 토양제염장치 공정에서 폐액과 재생액은 

폐되지 않고 상온에 노출되어 있으므로, 본 연구
에서 폐액과 재생액이 기화 시 Steam 속에 우라
늄이 함유되어 있는지 여부를 분석하였다.

2. 본론

2.1 실험 재료
 실험에 사용한 용액은 방사성오염토양의 제염과정
에서 발생하는 폐액과 동전기 토양제염장치의 폐액
처리 장치에서 발생된 재생액을 사용하였다. 재생
액은 동전기 폐액에 CaO를 넣어 pH를 9까지 높힌 
다음, 우라늄을 제거하기 위하여 황산알루미늄과 
마그네타이트를 넣고 필터프레스로 고형물을 분리
한 용액이다.

2.2 실험방법
 우라늄으로 오염된 토양을 세척 시 발생하는 폐액
과 재생액의 우라늄 농도는 각각 4.9 Bq/g, 0.01 
Bq/g으로 측정되었다. 증류 장치는 Fig. 1과 같이 
제작했다. 온도는 300℃에서 3 시간 반응 시켜 주
었으며, 비산 방지와 증류의 반응속도를 빠르게 하
기 위해 Magnetic stirring bar를 100 rpm으로 
실험을 진행하였다. 

Fig. 1. Distillation equipment.

2.3 증류 장치 개선
 Fig. 1 의 증류 장치는 가지 달린 둥근 플라스크
의 목의 길이가 짧아 반응액이 비산될 가능성이 있
다. 따라서 목의 길이를 6 cm에서 70 cm로, 가지
의 길이를 15 cm에서 30 cm로 늘리고, 용량을 
500 ml에서 1000 ml로 변경하여 장치 Fig. 2 와 
같이 제작하였다. 실험 방법은 동일하며, 실험 시
간은 12 시간으로 장치 길이가 길어진 만큼 증류 
시간도 길어졌다. 또한 중간에 열 손실이 일어나 
증기가 Reflux condenser까지 이동하지 않으므로 
단열 처리를 해 주었다.

Fig. 2. Improved distillation 
equipment.
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2.4 결과
 동전기 토양제염장치 폐액과 재생액을 100 ml씩 
증류한 ICP-MS 분석결과는 Table 1과 같다. 
Fig. 1의 증류장치를 이용하여 폐액을 증류한 결과 
값은 0.29 ppm으로 측정되었고, 이 결과를 제외한 
모든 증류수에서 우라늄이 검출되지 않았다. 

U Fig 1. 증류장치 Fig 2. 증류장치

폐액  0.29 -

재생액 - -

Table 1. Result of uranium distillation
(Unit : ppm)

3. 결론

 Fig. 1 증류장치를 통해 폐액을 증발한 결과 0.29 
ppm이라는 우라늄 농도가 측정되었다. 하지만 이 
결과 값은 증류장치의 둥근 플라스크의 목 길이가 
짧아 반응 용액이 비산되어 증류수에 우라늄이 함
유된 가능성이 크다. 그렇기 때문에 Fig. 1의 증류
장치의 반응용액 비산가능성에 한 문제점을 개선
한 Fig. 2의 증류 장치에서 추가로 실험을 진행하
였으며, 결과는 300도에서 폐액과 재생액 모두 증
류 시 우라늄이 측정되지 않았다. 따라서, 상온에
서 보관되는 동전기 토양제염장치 공정에서 폐액과 
재생액이 기화 시 Steam 속에 우라늄이 없을 것
으로 기 된다.
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