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1. 서론

 일본 후쿠시마 원전사고 당시 쓰나미에 의해 원전
의 냉각기능이 상실되었고 원자로 냉각을 위해 해
수가 주입됨에 따라 해수로부터 용량의 방사성 
폐액이 발생하였다. 동경전력회사(TEPCO)의 보고
서에 따르면 폐액처리의 주요 상 원소로 I-131, 
Cs-134, Cs-137 외에 Sb-125, Ru-106 등이 포함
되어 있다[1]. 이들은 원전사고에서 뿐만 아니라 원
전 해체 시에도 일부 발생 될 것으로 예측되며, 특
히 우리나라의 경우 부산시 기장군에 위치한 고리 
1호기가 2017년 수명 만료에 따른 원전 해체를 준
비하고 있다. 따라서 국내에서는 후쿠시마 사고와 
유사한 원전 중 사고나 원전 해체를 비하기 위
한 다양한 연구가 수행되고 있으며, 현재 일반적으
로 흡착제를 이용한 처리연구가 진행되고 있다. 인
공합성물질로 미량원소들을 처리하는 것이 일반적
이지만, 효과적이면서 친환경적, 경제적으로 오염물
질을 제거하는 방법이 새롭게 요구되고 있다. 
 본 연구에서는 자연계에 흔히 존재하는 황산염환
원박테리아(SRB)[2]를 이용하여 미량원소들을 안정
하게 광물화시켜 제거하는 방안을 제시하고자 한 
다. 

2. 본론

2.1 실험방법
 본 실험에 사용된 미생물은 토양 중에 서식하는 
SRB로써 배양액을 통해 일정기간 배양시킨 후 실험
에 사용하였다. 실험용 용액은 총 100 mL의 용량으
로 제조하였으며, 해수에 Na-lactate, Fe(Ⅱ)- 
chloride를 함께 넣어주었다. 또한 Sb, Ru 등의 원
소들을 각각 1 ppm, 0.1 ppm, 0.01 ppm 세 가지 
농도로 주입하고 반복실험을 실시하였다. 그 후 
SRB를 소량 주입 해 주었으며 120 rpm, 30℃ 조
건에서 수 일간 실험을 진행하였다. 흡착의 영향을 
알아보기 위해, 미생물이 없는 조건에서도 흡착 실
험을 수행하였으며, 모든 채취된 용액시료는 0.2 ㎛ 

필터 하여 ICP를 이용하여 농도를 분석하였다. 용액
으로부터 침전된 고체 시료의 표면을 관찰하기 위해 
XRD 및 SEM분석을 실시하였다.

2.2 결과 
 미생물에 의해 mackinawite(FeS)라는 검은색의 판
상 광물이 만들어졌으며, 미량원소의 제거량은 원소
에 따라 조금씩 차이가 있었지만 시간에 따라 원소
들의 농도가 감소하는 경향을 보여주었다. 단순 흡
착에 의한 제거율은 미미한 것으로 나타났으며, 미
생물의 활동에 의해 만들어지는 황화물에 의해 부
분의 미량원소들이 제거되는 것으로 보였다. 황화물
은 생성과정에서 미량의 금속 및 희토류 원소들을 
포획하는 능력이 있기 때문에 부분의 미량원소들
은 결정광물 내에 고정화 될 것으로 예상된다.

   
Fig. 1. SEM image of a biogenic sulfide 

material (mackinawite).

3. 결론

 본 실험에서 미량원소의 상당량이 SRB에 의해 제
거되었다. 이러한 실험결과는 중  원전 사고 발생 
시 또는 원전 해체 시 발생 될 미량원소들을 생물
학적 방법을 이용하여 효과적이면서도 경제적으로 
제거할 수 있다는 것을 의미한다. 기존의 흡착제를 
이용한 방식으로는 많은 비용이 소요되며, 개별 원
소마다 다른 공정 및 흡착소재들을 사용해야 하기 
때문에 상당한 부담이 있다. 본 연구에서 개발된 



400  2016 한국방사성폐기물학회 추계학술대회 논문요약집

미량원소 제거 방식이 저비용, 친환경적인 광물화
기술이기 때문에, 많은 미량원소들을 단일 공정으
로 쉽게 제거할 수 있다는 장점을 가지고 있다.
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