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1. 서론

파이로공정은 여러 단계의 단위 공정을 거쳐 사
용후핵연료를 재활용하는 과정에서, 각 공정 사이
의 사용후핵연료에 존재하는 악티나이드 및 란타나
이드 원소의 농도가 변화할 수 있기 때문에 공정의 
안정성, 효율적인 운영 측면에서 다양한 물성에 
한 사전 정보가 필요하다. 점도, 밀도 등 다양한 
기초적인 용융염 물성 중에서도 전기전도도는 공정
시료의 물리화학적 거동을 이해하는데 유용한 물성
이며, 또한, 실제 공정을 실시간으로 감시할 수 있
는 중요한 물성이다. 하지만, 기존에 알려진 전기
전도도 측정 시스템은 고온 용융염의 전기전도도를 
측정하기 어렵다. 그러므로, 400 ~ 600℃ 고온 용
융염에서 전기전도도 측정하기 위하여 전기전도도 
측정 시스템을 구축하였으며, 자체적으로 II자형 모
세관 셀을 제작하였다. 본 연구에서는, 전극에서의 
분극에 의한 영향을 최소화할 수 있는 다중스텝전
위차(SIMSC)법을 적용하였고, 담금형 II자형의 모
세관전극을 이용한 전기전도도 측정은 다양한 온도
에서 우라늄을 포함하는 고온 용융염에 해 측정
하고자 한다.

2. 실험

LiCl-KCl 용융염은 흡습성이 있고, 악티나이드 
원소는 산소에 한 반응성이 매우 크기 때문에 모
든 실험과 시료 준비는 Fig. 1에 나타낸 것과 같이 
글러브박스에서 수행하였다 (H2O<1ppm, O2<1ppm). 
글러브박스 하단에는 전해질로 사용하는 LiCl-KCl 
용융염의 온도를 500℃ 이상 유지할 수 있는 전기
로를 설치하여 고온 용융염 실험 환경을 구성하였
고, 전기로 내 용융염의 온도 측정은 K-type 
thermalcouple를 사용하였다. 

LiCl-KCl 공용융염 시약은 Aldrich사에서 구입하
여 전처리 없이 사용하였다. UCl3는 고온 용융염내 
U 금속과 BiCl3, CdCl2를 첨가하여 제조하였다. 전
기전도도 측정 셀은 일자형의 모세관 튜브를 나란

히 배치하여 담금형 II자형 모세관 전극을 제작하
였다(Fig. 2).
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Fig. 1. Electrical conductivity measurement system 
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Chronoamperometry(SIMSC) analysis method.
 

담금형 II자형 모세관 전극은 자체적으로 제작한 
것이기 때문에 직경과 길이가 동일하지 않아 각각 
모세관 셀에 해 셀상수값을 결정한 후 실험에 적
용하였다. 
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Fig. 2. Dip-type capillary electrode equipped with two 
platinum wires.
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셀상수는 18℃에서 전기전도도 표준용액인 3M 
KCl 수용액을 사용하여 값을 결정하고, 이 셀상수
와 다중전위차(SIMSC)법을 이용하여 비전도도(k) 
값을 측정하였다. 

3. 결과

다중전위차(SIMSC)법을 이용한 전기전도도 측정 
시스템을 사용하여 LiCl-KCl 공융혼합물 내에 악티
나이드 원소인 우라늄이 녹아 있는 경우, 다양한 
온도에서 전기전도도를 측정하였다. 

Fig. 3. Conductivity of 0.1 wt% UCl3 in LiCl-KCl 
eutectic melts at various temperatures.

Fig. 3 은 악티나이드 원소인 우라늄을 포함하는 
고온 용융염에서 다양한 온도에서 전기전도도를 측
정한 결과이다. 전기전도도는 온도의 상승과 더불
어 증가하는 경향을 나타내었다. 초기 600℃에서 
2.99 S/cm 값으로 측정되었고 온도가 감소함에 따
라 360℃에서 1.165 S/cm 값으로 나타났다. 

4. 결론

다양한 온도 범위에서 고온 용융염 내 포함되어 
있는 악티나이드 원소인 우라늄의 전기전도도를 다
중스텝전위차(SIMSC)법을 이용하여 측정하였다. 고
온 용융염 내 우라늄의 전도도 값은 600℃에서 
2.99 S/cm 값을 나타났고 온도가 감소함에 따라 
360℃에서는 1.165 S/cm 값으로 감소하였다. 이번 
연구에서는 담금형 II자형의 모세관 전극과 다중전
위차(SIMSC)법을 이용하여 파이로공정에서 요구하
는 우라늄의 농도범위인 10wt.% 수준까지 농도별

로 온도를 변화시켜 결과를 비교하여 비교할 계획
이다.
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