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1. 서론

  잡고체 폐기물은 원전 운영중에 가장 많이 발생
되고 있는 폐기물로 대부분 중저준위 이하 방사능
을 띈다. 방사성 잡고체폐기물은 물리화학적 형태
에 따라 분류하여 드럼에 넣은 후 압축, 밀봉시켜 
처분되고 있다[1]. 방사성 폐기물 드럼의 처분을 위
해서는 원자력안전위원회 고시(제2015-4호) 중․저
준위 방사성 폐기물 인도규정에 따라 전체 방사성 
핵종의 95%이상을 규명하여야 하며, 3H, 14C, 55Fe, 
58Co, 60Co, 59Ni, 63Ni, 94Nb, 90Sr, 99Tc, 129I, 137Cs, 
144Ce와 알파방출 방사성핵종에 대하여서는 핵종별
로 그 농도가 규명되어야 한다. 비파괴분석으로 드
럼 내에 존재하는 핵종으로부터 방출되는 감마선을 
외부에서 측정하여 드럼 내 핵종의 양을 정확하기 
분석하기 위해서는 적절한 교정인자(Calibration 
Standards)가 필요할 뿐만 아니라, 측정된 드럼내
의 시료의 종류, 밀도, 핵종의 분포에 따라 결과값
이 달라 질 수 있다[2].
  이를 위해 중저준위 폐기물 처분을 위해서 드럼
외부에서 측정하는 비파괴분석 뿐만 아니라, 발생
시기, 발생장소 등을 고려하여 대표시료 채취를 통
한 직접분석을 병행하고 있다.  
  방사성 폐기물 핵종 분석은 시료형태, 시료량, 
분석핵종의 물리화학적 특성에 따라 전처리 방법이 
다르게 수행되어야 한다. 일반적으로 방사성폐기물 
핵종분석은 정확한 분석과 분석원소의 소실이 없는 
용액화 방법을 선택하여 전처리를 수행하며, 부피
가 큰 잡고체의 경우 시료의 대표성 확보와 농축 
등을 위해 건식회화법(dry ashing method)을 사
용하여 부피를 줄인다. 건식회화법은 시료를 고온
에서 모든 유기물을 산화시키고, 휘발되지 않는 무
기잔여물을 분석하는 방법으로서, 시료의 발화온도 
차이, 휘발성핵종의 손실 등을 고려하여 사용되어
야 하며, 단계적으로 온도를 상승하여 시료가 발화
되지 않도록 하여야 한다[3]. 
  일반적으로 원자력발전소에서 발생하는 가연성잡
고체는 크게 종이류, 면류, 고무플라스틱류, 비닐류

로 나뉜다. 회분 후 발생하는 재(ash)는 대부분 무
기물로서 금속산화물 및 각종 염(황산염, 인산염, 
규산염 등) 상태로 존재하며, 회분 전 가연성 잡고
체의 유형에 따라 다르게 구성된다. 따라서 본 연
구에서는 모의 시료를 이용하여 잡고체 폐기물의 
성상에 따른 회화와 용해 특성을 확인하였다. 

2. 본론

2.1 시료의 회화로 및 용액화 장치
  모의 시료의 회화에는 Muffle Furnace(Fisher 
Isotemp)를 이용하였고, 회분 후 용핵화를 위한 산
분해시에는 밀폐형 극초단파 산분해법(Closed 
vessel microwave acid digestion, Milestone 
Model Ethos Plus)이 사용되었다(Fig. 1). 

Fig. 1. Closed Vessel Microwave digestion.

2.2 모의시료 준비 
  잡고체 회화를 위한 모의 시료는 종이류, 비닐
류, 면류, 고무 및 플라스틱류의 4종으로 하였으며, 
각 종류별 내용을 Table 1에 나타내었다. 

Group Content
1 Paper Decontamination paper
2 Vinyl Doggie bag, Latex gloves

3 Cotten
Polyurethane coated gloves, 
Cotten gloves, Shoes cover

4 Plastic
High-density polyethylene, 
Low-density polyethylene, 
Polypropylene 

Table 1. Sample by each type for ashing
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준비된 모의 시료를 회분이 용이하도록 Fig. 2와 
같이 적당한 크기(10~20 mm)로 절단하여 시료별
로 각각 50 g정도를 Pyrex 비이커에 담았다. 

Fig. 2. Photo of sample before ashing. 
(a: Decontamination paper, b: Polyurethane coated glove, c: Cotten 

gloves, d: Shoes cover, e: Doggie bag, f: Latex gloves)

2.3 잡고체 회화
  모의시료에 포함된 수분을 제거하기 위하여 12
0℃에서 6 시간 동안 건조하였으며, 건조무게를 측
정한 후 준비된 회화로에 넣고, 갑작스런 시료의 
발화를 예방하기 위하여 200~450℃까지 50℃ 간
격으로 회화를 진행하였다. Fig. 3과 Table 2는 회
분후의 사진과 무게변화를 보여주고 있다. 

Fig. 3. Photo of sample after ashing. 

a b c d e f

Before(g) 47.34 48.84 49.82 49.86 39.85 49.56

After(g) 0.49 5.78 0.3 1.45 0.57 5.79

Ash ratio(%) 1.04 11.83 0.60 2.91 1.43 11.68

Table 2. Weight change measurement of sample after 
ashing

2.4 잡고체 용액화
  산분해를 위해 회분된 시료를 용기에 넣고 진한
질산(Merck 65%) 10 mL, 진한염산( Merck 37%) 
4 mL 및 불산(Merck 48%) 0.25 mL를 주입한 
후, 밀폐형극초단파 출력수치를 290 W-400 
W-300 W-250 W의 순서로 조절하면서 시료를 용
해하였다.  

3. 결론

  방사성 잡고체의 성상에 따른 회분과 용해 특성
을 평가하기 위해 원자력발전소에서 많이 발생하는 
시료를 대상으로 모의시료를 조제하였다. 모의 시
료의 회분 후 재(ash) 발생량을 확인한 결과, 비닐
류와 면류가 높게 나타났다. 회화 후 용해 특성에
서도 유사한 결과가 나타났다. 따라서 잡고체 회분 
재 발생량을 고려하여 회화를 진행해야 할 것으로 
판단된다. 
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