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1. 서론

  원자력 발전소 일차 냉각계통 내부의 방사능은 
저 농도 화학 제염 용액을 사용하여 제거한다. 한
국원자력연구원에서는 유기산을 완전 배제한 저 농
도 무 착화성 화학 제염제를 개발하였다. 이 제염
제를 HYBRID (HYdrazine Base Reductive metal 
Ion for Decontamination)로 명명하였다. 조성은 
히드라진, 금속이온 및 pH 조절용 무기산이다.  이 
제염제는 전체 0.5wt% 이하 농도로 사용하는데 금
속의 부식에 미치는 영향이 없으며 제염 효과도 매
우 우수한 것으로 나타났다 [1, 2]. 저 농도 무 착
화성 화학 제염제의 주성분인 hydrazine 의 1) 제
염 중 방사선 분해, 2차 방사성폐기물 발생량 저감
을 위한 2) 고온 자체 분해, 3) 과산화수소수에 의
한 습식 분해 특성을 살펴보았다. 

2. 본론

2.1 실험  
  Junsei Chemical 사 80% hydrazine mono- 
hydrate 용액을 사용하였으며 질산 용액을 사용하
여 pH를 조절하였다. 수용액 중의 hydrazine 농도
는 p-dimethylaminobenzaldehyde를 지시약으로 
하여 455 nm에서 UV spectrophotometer (Hach 
Company, Model :DR 5000) 를 사용하여 측정하
였다. 수용액 중의 양이온은 Metrohm Company
의 Ion chromatograph를 사용하여 분석하였다. 
용출액 조성은 1.7 mM HNO3 + 0.7 mM PDCA 
이었다. 

2.2 Hydrazine 분해  

2.2.1 방사선에 의한 분해
  제염 용액 중 hydrazine의 흡수선량에 따른 농
도변화를 측정하였으며 이를 Fig. 1에 나타내었다. 
Arkhipov 등은 hydrazine이 다음과 같이 방사화 
분해 된다고 보고하였다[3]. 
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  RCP의 흡수 선량률이 약 40 Gy/hr 임을 감안할 
때 제염중 제염제는 분해되지 않음을 확인할 수 있
었다. CANDECON 및 CORD 의 주 제염제인 
EDTA, oxalic acid 에 비해 Hydrazine은 일정 흡
수 선량에서 방사화분해 안정성이 우수하다.

    Fig. 1. Variation of [N2H4] against the
Absorbed Dose, pH = 3.

2.2.2 고온 자체 분해  
  120℃ 이상의 온도에서 마그네타이트 용해 반응
이 진행됨에 따른 hydrazine 의 농도 변화를 조사
하였다. 반응 초기, hydrazine의 농도는 일정하게 
유지되다가 일정 시간이 경과함에 따라 급격히 감
소된다. 이 현상은 반응 중 용해된 철 이온의 농도 
증가에 의해 발생함을 확인하였다. 반응 초기, 용
액의 pH는 3.0 이었는데 반응 후 8.6으로 상승하
였다. Karraker는 고 농도 질산 용액이 철 이온 
촉매 하에서 다음과 같이 분해된다고 보고하였으
며 분해반응 메카니즘을 제안하였다[4]. 
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  Fig. 2. Variation of [N2H4] against Time, [Cu+]0 = 5 X 
10–4 M, pH = 3.

2.2.3 과산화수소수에 의한 분해  
  80℃ 이하의 온도범위와 pH = 3 에서, H2O2를 
첨가함에 따른 [N2H4] 의 변화를 측정하였으며 이
를 Fig. 3에 도시하였다. Lin 등 [5]은 N2H4와 H2O2 

사이의 반응이 두 단계로 진행되며 구리이온과 히
드라진 사이의 배위화합물이 다음과 같이 반응을 
개시하고 최종적으로 질소와 물이 생성됨을 보고
하였다.
               

   → 
     

  히드라진은 네 조건 모두에 대해 과산화수소를 
소량씩 계속 첨가함에 의해 완전히 분해되는 경향
을 보여준다. 
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Fig. 3. Variation of [N2H4] against the Accumulated      
  H2O2 Volume under Different Temperature,        

[Cu+]0 = 5 X 10–4 M, pH = 3.

3. 결론

  Hydrazine의 방사화분해 안정성은 CAN-DECON
이나 CORD의 주제염제에 비하여 우수하였다. 제염
이 완료된 후 주 제염제인 hydrazine을 물과 질소

로 완전 분해시킨 다면 2차폐기물을 크게 저감할 
수 있다. Hydrazine의 고온 자체 분해는 다양한 
화합물이 생성될 뿐만 아니라 완전 분해되지 않음
을 파악하였다. 그러나 hydrazine은 과산화수소수
에 의해 완전 분해되어 물과 질소로 변화되므로 이
를 통해 2차폐기물을 획기적으로 저감할 수 있다. 
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