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1. 서론

  FiR 1 TRIGA MarkⅡ를 해체하면서 발생한 금
속성 알루미늄 폐기물의 양은 대략 4,300 kg이며 
이는 contaminated 알루미늄과 activated 알루미
늄으로 구성되어 있다[2]. 알루미늄 폐기물은 알칼
리상태에서 수분과의 반응으로 수소가스가 발생해 
처분이 어려운 것으로 알려져 있다[4]. 따라서 알루
미늄 폐기물의 처리 시 알칼리성 상태, 수분으로 
인한 수소가스 발생으로부터 안정하게 처리하기 위
한 방법이 필요하다. 방사성 폐기물 처리 시 폭발
성이 있거나 기타 가스, 액체가 발생하는 폐기물을 
안정하게 처리하여야 처분, 저장이 가능하기 때문
에 알루미늄 폐기물을 안정하게 처리하기 위한 기
술에 관한 현황을 분석하였다. 

2. 본론

2.1 알루미늄의 특성 
 알루미늄은 산소 또는 다른 원소와 결합되어 바
위, 점토, 흙, 식물 등에서 대부분 발견된다. 약한 
푸른색을 띠는 은색 금속으로 연성과 전성이 커서 
가는 선이나 얇은 박으로 쉽게 가공될 수 있으며 
녹는점은 660.32℃, 끓는점은 2,519℃이다. 밀도는 
2.70 g/㎥으로 철의 약 1/3에 불과하나 강도는 비
슷하며, 자성은 갖고 있지 않다. 알루미늄은 열처
리, 비열처리를 통해 알루미늄 합금을 만들어 가벼
우면서도 강도가 높아 많은 산업체에서 이용되고 
있다. 

2.2 알루미늄의 부식 특성
 알루미늄은 열역학적으로 물에서 안정하지 못하지
만 고밀도의 산화 막으로 보호되어있다. 그러나 알
칼리 상태에서 이 산화막인 알루미나가 용해되어 
싸여있던 알루미늄의 부식이 진행되면서 수소가스
가 발생한다. 다음 식(1)은 알루미늄의 부식과 함께 
발생하는 수소가스 발생 mechanism이다.

  
 →

    

알루미늄은 서로 다른 금속이 접촉하여 한쪽 금속
의 산화를 촉진시킴으로써 일어나는 갈바닉 부식, 
국부적 또는 점 형상의 공식(Pitting corrosion), 
결정립간을 관통하여 결정립 내부를 지나서 부식이 
진행되어 재료적 파괴 구역에 달하는 입간부식
(Intergranular corrosion), 표면 가까이에 층 모양
으로 부식하는 박리부식(Exfoliation corrosion) 등
에 의해 부식이 진행된다. 알칼리 상태에서 알루미
늄의 부식은 빠르게 진행되며 부식률(Corrosion 
rate)은 10-3에서 10-2 m/yr이다[5].

2.3 국외 처리 기술 현황
2.3.1 일본[1] 

 소각재 내에 존재하는 미세한 알루미늄 입자들에 
의해 고화체 제조 시 수소가스가 발생하고 가스로 
인한 고화체 팽창과 균열이 생겨 고화체의 강도가 
감소한다. 때문에 JAEA에서는 알루미늄 폐기물을 
전기로에서 용융시켜 철과 알루미늄 합금을 제조하
여 수소 가스 발생을 억제하고자 하는 연구를 진행
하였으며 다음과 같다. SiO2 96.7%와 SO3 0.03%
를 silicafume과 혼합하여 수분억제제(1~3% of 
RHEOBUILD SP8HU)를 넣고 10~30%의 cement 
admixture를 만들었다. 이 때의 pH는 2.5~3.5로 
기존 포틀랜드 시멘트를 이용하여 고화체를 제조했
을 때와 달리 pH가 감소하였고 Ca(OH)2의 발생도 
감소시켜 고화체의 강도를 높이는 연구를 하였다. 

2.3.2 영국[2]
 알칼리 상태에서 부식이되는 알루미늄 폐기물의 
처리를 위해 우선 시멘트성 물질에 폐기물을 저장
하고 물을 넣어 부식이 일어나면서 수소가스가 발
생되게 한다. 메탄과 다른 금속성 물질과 함께 존
재하는 carbide 사이에서 hydrogen carbon이 형
성된다. 이렇게 부식시킨 알루미늄 폐기물을 전기
로에서 나온 slag 또는 소각재와 혼합하여 고화체
를 제조하는 방법을 연구하였다. 

2.3.3 방글라데시[3]
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 알루미늄 합금인 AA6063을 이용하여 부식억제제
인 벤조산나트륨을 이용하여 대략 pH 8인 바닷물
에서 알루미늄 폐기물이 부식이 어느정도 억제되는
지를 연구하였다. 합금 25*25*1.5 ㎜의 시편을 바
닷물에 넣고 1 g/dm3 농도의 벤조산나트륨을 넣었다.  

Fig. 1. Corrosion rate versus immersion time of 
AA6063.

Fig. 1과 같이 알루미늄 합금에 부식억제제인 NaBz
를 넣었을 때 부식률이 4.5*102 mm/yr에서 1.5*102 

mm/yr로 크게 낮아진 것을 알 수 있어 부식억제
제인 NaBz이 효과적임을 알 수 있다.

2.4 알루미늄 처리기술 현황 분석 평가
  현재 원전해체가 지속적으로 진행되면서 지속적
으로 방사성 알루미늄 폐기물이 발생한다. 하지만 
알칼리 상태에서 부식이 진행되면서 수소가스가 
발생하기 때문에 안정적으로 폐기물을 처리하기 
위한 연구가 필요하다. 하지만 현재 부식억제제를 
이용하여 부식률을 낮추거나, 미리 부식을 시켜 수
소가스 발생을 저감시켜 시멘트 고정화를 하는 방
법, 시멘트 몰탈 제조 시 pH를 낮추어 알루미늄이 
알칼리 상태에서 수소가스가 발생하는 특성을 고
려한 연구가 있다. 이 밖에 안정하게 처리할 수 있
는 방법을 찾는 선행연구가 많이 이루어지지 않아 
충분한 연구결과가 없다. 때문에 알루미늄 폐기물
을 안정하게 처리하기 위해 다양한 부식억제제의 
사용, 산을 이용한 폐기물의 부식 후 폐기물의 고
정화 방법 등 이와 같은 다양한 연구가 진행되어
야 한다.  

3. 결론

 방사성 알루미늄 폐기물을 안정하게 처리하기 위
한 방법으로는 부식억제제의 사용, 시멘트 고정화 

시 알칼리 상태에서의 수소 가스발생을 저감하기 
위해 pH를 낮추거나 폐기물 처리 전 미리 부식을 
시켜 수소가스 발생률을 낮추는 방법에 관한 연구
가 진행되었다. 위와 같은 연구 결과를 바탕으로 
알루미늄 폐기물 처리 시 수소가스 발생을 저감할 
수 있는 방안에 관한 연구가 필요하다. 
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