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要 約

核物質이냐 와|복재중에서 극미량으로 存在하는 boron 을 日常分析

하기 위 한 分析方法을 開寶하기 위 하여 , methylene blue 와 benzoin 을

便用하여 각각 홉광 및 형광방법오혹 시도하였마. 두 방법 모두 實

嚴上의 여러가지 어려움이 노출되었오냐 대체로 解決되였으으로

boron 의 微量分析에 活벼할 수 있으리라 본닥.

Pyroh;ydrolysis technique 2.로 uranium matrix 중의 fluoride 를 유러

시 켜 ion select ive electrode 로 여 러 번 빼定을 해 본 結果. ± 10

%以內에 서 理論{直와 찰 일 ~J 하는 實數 l像件을 찾었으므로 核物質中

의 微量 fluoride 分析에 V폼用할 수 있 다.

이미 確立된 方法2.J료 bellium의 日常分꺼f에 빠벼하고 있는데 每

月 定期的 o 혹 옮規한 結果. beryllium coa ting 졸의 大氣는 安숲한

狀態로 냐타냐고 있다.

강철 숭의 C. Ni, Sit Cr 및 Mn 올 정 량 붐석 한 철 과 specific­

ation과 .lt較的 찰 -致하였 마.

전환공정에 서 냐오는 廢滅中의 NH4N03 回 lDl.間題를 解決하기 위 한

基鍵調훌를 했는데. NH 3 와 N0 3 를 짜로 처리하는 것이 바랍척하며

實用 可能한 여러 方法을 복합척으로 빠벼해야 할 것 2. j응 판단되

었다.

끝으로 上半期中에 行한 safeguards 판련 業鏡를 마지 막 . 部分에

要約하였다.



SUMMARY

Spectrofluorimetry with benzoin and spectrophotometry with

methylene blue have been tried to develop a routine analytical

method of determining trace amount of boron in nuclear and cladd­

ing materials. Both methods may be utilized for the boron micro­

analysis although many technical difficulties are still expected.

A satisfactory procedure by a pyrohydrolysis technique is

established and applicable to the determination of fluoride in

nuclear materials with ion selective elctrode after separation

from the uranium matrix.

Beryllium in the Be-coating laboratory has been monthly

monitored and its contamination stays well below the maximum

permissible concentration。

Five constituents C, Ni , Si , Cr, and ~m in stainless steel

samples are analyzed and found to agree relatively well within

the specification.

A preliminary survey on the possible rec9very of NHA NO~V""' A- J VL 1,.... 14 1""3

from the liquid waste of the uranium conversion process reveals

that it is more practical to ~evoer NH3 and N03 independently

rathan than to treat the liquid waste directly to obtain in the
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I . 結 論

1. Z ircaloy 一 4 中 에 들어 있는 微量의 boron 을 methylen blue

로서 홉광붐석하는 節次를 開發하여 Z Ircaloy - 4 의 品質管理어J 7]

여 할 수 있도록 하였마'. boron 의 함량이 iE確히 알려져 있는 Zi-

rcaloy - 4 標準物質이 없 어 서 이 方法의 正確度냐 精密度흘 試驗

하기 에는 어 려 움이 있 마. 使범하는 지쿠 얼체 를 polyethylene 이 냐

teflon 채질로 대치하연 좀 더 contamInation 올 줄여 blank level을

낮출 수 있을 것 A로 판단펀다.

2. Benzoin 을 利用 하여 형 광화학 方法으호 Zi rcaloY-4 試料中

의 boron 정 향을 시 도해 본 結果 낮운 回l\X率파 낮윤 prec lsion.
‘

o ;:같 종 뎌 않은 試驗 段 i‘皆를 거 쳐 야 日 常分析어l 活用·할 수 있

o 리 라 생 각된다. ·‘

3. U0 2 분말 또는 sintered pellet 중의 마 량 fluoride 를 pyro-

hydrolysis technique 으로 유 리 시 쳐 ion - selective electrode 혹 測定하

는 方法을 關發하여 fluoride 의 일상붐석에 活用할 수 있도록 하

였 다.

4. Uranyl nitrate 를 ADD.로 전환하는 工뚫에 서 는 pH9정 도인

1. 1 N NH.N0 3 가 든 廢‘被。 l 냐요고 있는더l 文敵調훌와 초보 단계

의 基鍵實驗을 해 본 結果， 다음과 같이 불운에서 言及한 方法들

올 약각 修正하고 複合的으로 活用해야 할 것으로 판단펀마.

즉 J NH.N0 3 용액올 혔果的으록 처리하기 위해서는 우선 N0 3 를

1‘



anaerobic deni trification 으로 처리한 후 납운 NH 4 0H용액 을 증류하여

상당량의 NH 3 를 언져 回뻐하고， 남아있는 NH 3 릎 Ambe rite IRe

- 50 수지 에 통과시 켜 , 이 를 monoannnon ium phosphate 가 많윤 용액 A

j응 용리하고 용&.]된 액을 마시 줄류합￡록써 NH 4 N0 3 용액을 完

全히 處理할 수 있울 것으로 판단된마.

5. 가공시설의 be rylli urn coating 室內의 공기좋에 들어 있는 be-

ryllium 을 추가 척 으로 채 취 , 붐석 하여 0.10 - 0.30μ f//쩌範圍의 結果

률 얻었￡으혹 最大 許容‘農度가 2.0μf//11f 에 til 추어 보면 現在의

공기오엽은 安全한 狀態라 할 수 있마.

6. 核物質 安숲惜置 it術운 現;(£의 水準과 수행 범 위 에 서 한충 向

上되어 Jl>l.入하는 孩찜質을 效果的으혹 점검할 수 있어야 한다.
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표 . 序 論

본 冊究課題는 核檢M 加工工程에 서 使用 되 는 核微料 냐 요l 복재 중

에 미량으로 存在하는 成分에 대한 分쟁f方法을 關짧하여 이들 物

質에 대한 品質管理에 기여하는 것을 目的으로 하고 있마. 19~0

年中에 는 특히 boron, fluoride 의 分析方法의 開發에 努·力을 기 울

였 다.

열중성자에 대한 흉수단연책이 대단허 를 boron 의 허용한계 遭

度는 약 0.5 ppm 으로써 이러한 미량의 I:x>ron 정량응 매우 어려운 課

題中의 하냐이 다~ Zircaloy 중의 boron 붐석 에 는 보현척 으로 methy -

lene blue 와 BF , 와의 錯化合物을 spectro야lOtometry 로 정량하거냐

methyl borate 를 좋류하여 benzoin 과 이루는 錯化合物을 형 광운석

하는데 이들 두가지 方法을 오두 시도하여 보았다. 이 밖에 emi -

ssion spectrograph 을 利해하여 ￥定量하는 것 도 기 구가 갖추어 지 연

活벼할 수가 있 약.

核횡꺼質이 냐 材料物質 중에 들어 있 ￡연 부식 이 原困이 되는 fl-

uoride 냐 chloride 는 대 체 룩 pyrobydrolysis technique ~로 matrix로

부터 유리 시 켜 ion 一 selective electrode 를 使벼하거 냐 spectrophoto -

metry 로 定量하고 있는 실정 야마. 이 方法은 比較的 빡릎 t쁨聞內

에 固.f* matrix 후부터 分離가 可能하며 협 게 빼定할 수 있는 장

점이 있마. 수 성 ppm정도의 미량 성붐인 경우에는 10 % 以內

로 相對誤差룰 줄알 수 있마.

C
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Uranyl ni tra te 용액 으로부터 ADU를 만들 빼 1. 1 N NH.NO 3 용액

이 배출되는데 수질요염을 막고 lagoon 에서의 수붐의 증발 속도를

촉진하기 위하여는 이를 제거하여야 한다-. NH.NO 3 을 회수합A로써

이 間題률 解~하기 위 한 基隨調훌률 해 본 結果， NH.N03 를 직

접 回 1\x하는 實用的인 方法은 아칙 흩照할 만한 것이 없었고 닥

만 樹R듭릎 便벽하여 20 9"0 용액 ￡로 놓축시 쳐 回뻐하는 方않이 廳

表되어 있는 정도이마. 따라서 NH.N0 3 의 씌겹 회수는 여러가지

어려움이 예상되드로 NH 3 회수와 nitrate 의 處理 圖題을 각각 別

짧로 調훌 • 檢討하였 다.

끝으로 安全惜置 業務룰 簡略히 紹介하였 마.
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ill. Methylene blue률 이용한 Zircaloy줌의 Boron분석

1. 要 約

Z ircaloy 띄복재중에 극미량4로 存在하는 Boron 운 시료용해에使

用 되 는 IfF와 反파하여 많14 률 형 성 한 다. 이 BF 4 는 Methylene

blue 와 푸릎씩 의 錯化合物율 이루는데 1, 2 - dichloroethane ~혹 이

錯化合物을 抽빼하여 파장 660 mm에 서 吸光度를 없tl定함으로 써 Bo-

ron 정 량을 할 수 있 다. Boron 의 遭度가 25μ~ / liter 이 상이 연 없tl

定이 可能하다.

2. 실험 및 결과

Nuclear grade 의 Zi rcaloy-4 중에 는 0.5p P In 이 하의 B이 存在해 야

한마. (ASTM, B353 基準) 이러한 마량와 B 을 없tl 定할 수 있는지

여 러 가지 시 험 을 행 하여 보았 다. 可能한 한 plastic 이 냐 polyethy-

lene 또는

하였다.

quartz 로 된 기쿠들만 사용하여 boron 의 오염을 방지

가. 시 약

1) Boron 표준용액

시 약급 bone acid 0.5716 ~ 을 l ι 혹 만들고 마시 이 용액 을

10 倍 회석한마. ( 10μ~/η7I!)

-7-



2) BF '4 표준용액

Boron 표준용액 ( 10 μgB/me) 5 여￥ 에 5 % HF 용액 5me

가하여 500ηg 로 만는후 24 시 간 방치 한다~ ( 1 μgB/me ) 이

용액은 6 개월간 安定하다.

3) Methylene blue 용액 , O.(XH M

3.73 g 을 증류수호써 l ιj료 만듣 마읍 10倍 회석하여 어

두운 꽂에 보판 使用한다.

4 ) 표준 BF 4 blank 용액

50mt 의 종휴수를 polyethylene 영 에 넣고 5 % HF용액 5mt

가하여 24 시 칸 방치 한후 500 me 로 옳혀 서 使用한약.

5) 0.1 M KMn 0 4 용액

6) 4 9'0 ammonium iron (ll) sulfate 용액

使用直前에 製造한다.

냐. 시험 A

I ) 살험 젤차

시 료 : Zirealoy- 4 J 0.6907 g

Cone. .HF 20 drop 과 cone‘ H 2 0 2 2 drop 으로 溶解한후 100

mt 로 만들고 그중 1011ψ 썩 取하여 6 개 의 plastic 벙 애

넣는하.

Boric acid 표준용액을 O. 1, 2. 3. 4. 5. μg 兪加하고 4 % Fe

(lUt容硬 2 me , KMn 0 4 1 drop , 0.001 M Methylene blue 5

me 1, 2. - dichloroethane 25 η￥ 를 차례 로 가하고 2붐깐

-8-



흔든다음 유기충을 分離한다.

유기충에 부유물이 있어서 5 倍 붉힌닥읍 吸光度을 없tl 定

댔다.

2 ) 結 果

뼈l定結果 試料중의 Boron 의 鐘度는 30ppm 정도로 냐타나

specification 보다 너 무 많은 값을 보여 준마. 이 런 結果는 유

기충내에 存a:했던 부유폴혹 안한 防害가 크게 作用했으라라

판단된마. 또 파잉의 H2 0 2 냐 Fluoride 도 防害을 한것￡로 보

아야 하겠마.

다. 시험 B

試料 : Z ircaloy - 4. 1.0306 ~

50 ηtt 의 증류수. 5NH 2 S0 4 501π，~ • Cone. HF 1 mt

Cone. H 2 0 2 10 drop 을 차례 로 가하고 溶解

試料률 V홈解하기 위해 너무 많은 H 20 2 을 使用하였기 혜

문에 과잉의 H2 0 2 를 破壞하기 위해 넣어 준 κMn04 의

過多포 인하여 plastic 명의 藍에 黃色의 物質로 업혀졌기

째운에 實驗을 숭단·

라. 시 험 C

試料 : ZircaloY-4 . 2.4654 ~

물 50η~ J HF 0.5m~ 씩 3 차례 • 5 N H 2 S 0 4 40 m~ • Cone

H 2 0 2 5 drop 을 가하여 試料溶解

시험 A와 같은 方法으로 分析 (난 .Boron 표준용액은 많14 혹

-9-



만든것을 使用)

2 ) 結 果

in ppm이하혹 역시 Specification보아 높은 철과인데 遭度의

차이에 따라 吸光度의 차이가 너우 척었으묘혹 따라서 오차가 크

리라 예상된다， HF，를 얀들어서 standard 혹 愈加하였지만 充分한

時聞옴안 방;;'(1 해 추지 않았기 빼운에 아마도 HF, 생성이 完金하

지 않았먼 것으로 판단된다.

마. 시험 D

1 ) 實雖節次

試料 : Zircaloy - 4 , 2.1 037

HP 20mt , 5NH 2 S0 4 20mt , cone. HF 0.5 m.ι 씩 5 회 ,

conc.H20 2 2 drop 을 가하여 試料溶解

종류수로 100mι 혹 만듣다.

그 중 5 mt 릎 取하여 boron 標準溶練을 가한다음 5NH2SO ，

lO~ ， 5%NaF 5 mIJ 를 가하고 종류수로써 35mt 되게

한 마음 5 시간 방치

1 roKMn04 2drop , 4 roFe ell) 溶波 3.5mι ， 0.001 M lViethy lene

blue 3 mt , 1, 2 - dichloroethane 25 mt 를 차례 혹 가한 마.

2 품간 흔든후 유지 층을 分離하여 여~定한다.

2 ) 結 果

약 6 ppm으로 specificati on 보 마 거 의 10 倍에 해 당하는 높

은 값이다. 유가충에 부유물이 存在했는데 이를 제거해야 할 것으

-10-



로 판단되었다.

바.시햄 E

시험 D 의 間題點 補完하기 위하여 유기충을 filter paper로 여과

하고 요Mn04 와 Fe (n ) 溶被을 새로이 만들어 사용해 보았아.

結果는 약 5ppm 의 결과로 시 험 D 의 그것 과 loll 슷한 값이 마.

이 方法무로 얻윤 吸光度는 버|교적 높은 값을 주고 있￡묘혹 boron

標準溶被의 遭度를 10 倍정도 희석한 것을 使用함으로써 微量性分 分

析에 좀 더 接近할 수 있을 것으로 판단된다.

3. 結 든Z‘iillll

上記 實驗結果를 둥대로 마읍파 같온 實驗節次흘 確헐하여 Zir-

caloy- 4 와 NBS 標準物質 ,'10 361 , low alloy steel 중의 boron 分

析에 따、벼하여 보았다.

가. Z ircaloy - 4 寶驗節次

1) 250 mE polyethylene oeaker 에 무게를 만 試料 10 ~플 넣고

2.5N H 2 S0 4 20 mg 가한다'. (Note 1)

2 ) 증류수 50mt 가한마음 50% HF 를 방울방울 떨어뜨려 20

mι 를 가안약'. (Note 2)

3) hot plate 에 서 가열 ( 60°C) 교반하면서 cone.H20 2 블 2 - 4

방울 카하여 試料릎 完金 溶解시킨다. (Note 3)

4) 24 시 간 이 상 방치 한 다음 100 mt 로 붉 혀 서

使用한마.

-11-
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5 ) 위 試料溶滅 5mt 를 5 개의 200 Tnt polyethylene 영 에 각각

넣고 BE‘4 標準溶練을 O. 0.5. 1.0 , 1.5 I 2.0mt 률 각각 가

하고 BE’ 4 bla파ζ 溶波을 2.0 • 1. 5 , 1.0 , 0.5 • a m，ι 흘 순서

대로 넣는다; 또 하냐의 200 mt polyethylene 병 에 는 BF t blank

溶{夜을 2.0 mt 넣는다.

6 ) 각각에 .c.。뷰수l-Ea 가하여 501πe 로 부펴릎 맞춘다.

7 ) 각각에 0.1 M KMn0 4 1 방울썩 가해서 환원성풀질올 산화시켜

pink 빛 을 띄 게 한 후 4 ro Fe ( n ) 溶被 2 mt 흘 가해 殘

量의 KMnO t 의 嚴化柱을 安定시킨마.

8) Methylene blue 3 mt 가한 다.

9) 1 , 2 - di chloroethane 25 mt 로 가하여 투껑 을 달고 Wrist

action sh와er 효 2 분간 흔들어 준다.

10) 30 分 방치한다.

11) 훈액여두를 使用하여 유지충을 품라해내고 여과지 (’I‘oyo ，Qu一

alitative 2) 를 사용하여 유기충내외 부유풀을 걸려낸냐.

12) 1. 2 - dicaloroethane 溶{夜을 bla따‘ 로 하여 660 nrn 에 서 吸

jE度블 뻐定만약.

Note 1. BF 4 천환반응해 {쯤 Y夜의 醒度를 PH 0.7"'" 1.0으로 맞

추어 -주어야 한다•

.Note 2. 反파、이 격렬하얘 튀지 않도록 주의한마;

Note 3. H 2 0 2 는 試料의 !容解速度률 빼료꺼l 하고 철을 흩횟

化시키며 揮짧性 boron 화합물의 증발을 막아준다.
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4. 結果 및 考察

上記 實廳節次에 따라서 Zircaloy - 4 試料에 대하여 5 回 測定한

괴It딩값을 표준곡석 그립 I 에 냐타내 었 아. 試料溶滅에 Standard add-

ition 하여 얻은 직선의 기울지를 確認하 7] 위하여 blank 에 對하여

同一한 實驗을 한 結果를 함께 표시하였다.

표준곡선￡로 부터 쿠한 Zircaloy - 4 試料중의 boron 의 灌度는

U25ppm 아 다. 이는 AS1M에 規Ji!. 되어 있는 U.5ppm.보나도 낮운 값

이묘후 比較的 신맹성이 있는 績果로 생각된다. 이 方法올 定確히

시험해 보기 위하여는 boron 의 金量이 定確하 알려져 있는 Zir-

caloy - - 標準物質이 있 어 야 하는데 現걷E로는 이 러 한 않準 物質。|

없 닥. 마만 꼭 같윤 材質윤 아니 냐 NBS SRM- 361 , low-a.lloy stee 1

좋에
t:::

"'c" boron 의 含量이 30 ppm.£. 로 알려져 있어 이 S뻐I을 上

등B 節次에 따라 測定하였더니 spcification 파 10 % 이내에서 일치

하는 좋은 結果를 보여 주었다. 단 試科를 녹일해 HF 대신 NaF

릅 사용하였 다.

위의 붕석 철차는 Z ircaloy - 4 , S RM 이 開發되 지 천까지 는 Zir-

caloy - 4 줌의 boron 定量에 活用해도 우방한 것으로 보여진마. 使

l덤 하는 7] i" 앨 체 를 polyethylene .£.호 代置하 면 좀 더 contamin-

ation 을 줄여 吸光度의 blank level 이 출어 들 것 으로 판단된 다.
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N. Benzoin을 利用한 low - alloy steel 중의 boron分析

1. 要 約

Borate 는 觀性溶波中에서 methanol 과 反따시키연 아래와 같이

65°C 에 서 끓는 me thyI borate 가 얻어 잔 마.4 )

H 3 130 3 + 4CH 4 0R -• ( CH 30 ) 3B + CH 30H + 3H 20

Methyl borate 블 薰爛 하여 와kali 1#波에 밭으 면 다읍식 파 강이 加

水分解한마.

B ( OCR 3) 3 + 30R -• 3CH 30H + B0 3

알콜을 날려 보낸 마음 gl yCine buffer (PH 12.8 ) 내 에 서 安定하

거l 存在하는 benzoin 파의 1 : 1 ωmplex 를 파장 366nm에 서 exc-

itation 시 키 고 400 - 550nm 영 역 에 서 蠻光율 없u定합 o 로써 遭度를 決

定한다~ 5, 6)

2. 實

가·시약 및 가쿠

1) Spectrofluorlmeter

2 ) 재 薰爛펀 methyl alcohol

驗

3) Benzoin (0.5 ro ) : 2.5 g: rlenzoin + 500nψ Et OH

4) Glycine buffer (PH 12.8 )

5) Standard Doron 溶練

H3B03 0.5716 g: 을 1 t 의 물어l 녹안 溶練을 다시 희 석 하여

使用한마.
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냐. 실험순서

1) Calibration curve作成

1. 1 m£ 의 boron standard 힘樓 Or, O.5r J 0.8 r , 1.0r J 1.5r 를 각

각 25ηzt volumetric flask 에 넣 는 다.

2. 0.5 me 의 증츄수룰 넣고

3. 。l:

「
15 me 의 Ethanol 올 가한 마.

4. 05 me 의 glycine buffer (PH 12.8) 를 넣 는 마.

5. 3 me 의 0.5 % Benzo in 溶被을 가한후 Ethanol 로 눔금까지

채운다.

6. Benzoin가한 5 붐후에 Spec trof luor imeter 후 366nm 에 서

excitation 시 켜 400 #>OJ 550nm 영 역 에 서 scan 하여 훌훌光강도를

없u 定한다.

2) Sample 처 리

1. UJ go 의 low - alloy steel 試料를 100m£ quartz flask 에 넣

는마.

2. 5M H 2 S0 4 5me 를 가한다.

3. 환츄냉 깎기 를 ( reflux) 부착하여 sample 이 녹을때 까지 교

반시키 연서 약하게 열을 가해 준마•.

4. 식힌마음 35 % H20 2 2-3 방울올 가해 닥시 교반 가열한마

5. boiling chip 과 40me 의 methanol 을 가한 다.

6. 수 m£ 가 남올혜 까지 distillation 한 마.

7. flask룰 ice water 에 식 히 고 30~ methanol 과

-16-
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再現性이

boiling chip 을 넣 윤 후 다시 di sti llati on 한마.

8. HCl 로 distilate 룰 PH7 이 되 게 한 다.

9. 찰 섞어서 척외선랩프위에서 乾固시킨다.

10. Residue 를 1. 5 tnt 의 증류수에 녹언후 補正曲線作成의 순서

에 딱른마-

(추의 : 乾固된 것 을 薰뼈 7.1<혹 完숲히 녹아 지 .않고 에 단올

을 가하 연 배 누화 ( saponif ica ti on ) 현상으로 침 천 이

형성되어 현탁해진마j

3. 結果 및 考察

가 . 366 run 에 서 excitation 시 커 고 400 -- 550nm 영 역 에 서 fluore scence

를 測定하여 標準溶被 o ;료부터 주한 補正曲線윤 그립 2 와 같다.

最終 25 m t 좋에 2μg의 boron 灌度輯園에 서 比較的

좋을 켜션을 얻을 수 있었닥.

냐. 乾固 d풍의 f貝失|쩌止實廳

乾固시킬빼의 협失을 check 알아보기 위하여 마음과 찰운 실험

을 하였마.

a) 10μ9 / me standa펴 혐被 1 me 에 0.05 N NaOH홈據 10mι 를

가하고 methanol 40 me 블 가한후 HCl 로 PH5.2 에 맞춘후

乾固시커 실험하였마.

結果는 回 JIX寧 32%로써 顧性 medium 에 서 H3B0 3 는 乾固

과정에서 상당한 loss 7t 얼어냐는 것무로 생각펀마.
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b) 10μ9/me standard 溶滾 1 me 애 0.05 N NaOH溶滾 10 17갱 ,

methanol 40 TTl/J 즐 加한후 乾固하여 rl20 1.5 η"tt， glyc ine buffer

0.5 me , 약 15η껑 의 ethanol 을 가한후 RCI-EtOH溶波으로 PH

9.5 정도에 맞추어 실험하였 다.

Boron 은 전혀 검 출되 지 않았A며 .HCl-~t OR 溶總으로

PH9.7 정 도에 맞춘다는 것이 계속 PH 카 뻗함￡호써 용

이하지가 않았다. 선혀 detection 되지 않은 것이 아마도

PH 의 影響인것 같마.

20

1.5

.-、

m
~

.~‘

겁
며

며』‘”
10‘ i.-

i릭)〔』

Q.l

ι여i〔【。L。
5m

되걱

05 0.8 1.0 1.5 2.0

Boron. μrJ / 25me
그 립 2. Calibration curve for B - Benzoin Complex
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c) 10 μ f} / m£ 溶被 l η경 에 OD5 N NaOH 1Om£ , me압lanoI 릎

40~ 를 넣고 乾固시컨후 0.33 N HCI 溶滅 l.5m£ 릎 가한후

순서에 따라 실험하였약.

(HCI 은 NaOH와 당량수를 맞춰 추가 위 하여 0.33 N로 만

들어 使用)

909"0 I꾀때되었￡며 같용 실험을 마시 해본· 結果 92.5%

回JlX되 었 다.

위의 結果로 보아 廳性 매잘에서 H3 B03 는 乾固되는 동안 揮짧

해 버 리 는 것 ￡혹 간추되 며 al없Ii med lUm에 서 salt 로 存在하여 야

만 乾固과정에서 loss 를 막을 수 없는 것으로 보인마. 그러냐

a뼈Ii medium에서 乾固시킬혜 NaOH카 붐말화 되지 해뭄에 乾固

7t 닥 끝냐칼빼 포첩되어 있먼 물로 因하여 튀는 현상이 발생하

으로 이를 방지하여야 揚失을 최소로 할 수 있을 것 같약.

약. 回 lOC率換討

위의 섣험방법의 回lOC率과 再現뾰을 檢討하기 위하여 標準物質

NBS SRM- 361) low - alloy steel 를 使用하여 실험 해 본 結果는 다

음 표와 같마.

。l 結果는 l μg 미 만와 boron 에 대 한 回J/X率운 52 ± 4.2 % (95

% limit) 로 냐타나 鎭失에 대한 補正을 해추연 極微童의 boron

붐석에 活用할 수 있으리라 판단된다.
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Present) μ9 found , μg recovery , %

O. 76 0.36 47

O. 76 0.35 46

0.86 0.50 58

0.86 0.45 52

0.86 0.44 51

O. 87 0.47 54

O. 87 0.48 55
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v. Pyrohydro lys i s에 의한 U02 중의 Fluoride 정 량

1 • 序 츠，.
l=:l

核物質이 냐 材料物質中에 存在하는 Fluoride 는 隱氣를 含有한 不

活性 氣體 ( 아르곰 ,질소 혹은 공기 ) 품위기 에 서 Pyrohydrolysis 技

術을 使用하여 HF 장태 로 固體와 分離한 마음 Fluoride selective

electrode 로써 測定하는 方法이 普遍的 o i료 많이 使用되고 있는 실

정이마. 이 方法윤 比較的 빠흔 時間內에 固體 Matrix로부터 分

離 7t 可能하며 4쉽게 없lj定할 수 있는 長點이 있다. 수심 ppm 정

도의 微量成分인 청우에는 10 % 이내로 相對誤差룰 줄일 수 있마.

Pyrohydro lys i s 시 키 면 Chloride 는 HCI 形態로 固體와 分離되 는데

Chloride selective electrode 를 쓰든가， 흑은 Hg (SCN)2 에 의 한

Spectrophotometry 가 주로 測定에 이 용되 고 있 다.l0)

Pyrohydrolysis 過程운 다음 式으로 表示할 수가 있 다.

MX 2" + nH2 0 MOn + 2nHX

( M : metal. X : F or CI )

여 기 서 는 Fluoride 를 Pyrohydro lys i s 方法￡로 日 常的 分折技術로

活用하기 위하여 행한 여러가지 實驗結果릎 간단히 要約한다.
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가 • Apparatus

2. 實 驗 및 考 察

그렴 3 에 Pyrohydro lys is 錢置를 간단하게 表示하였다.

」 L
、---.;- .....--‘~’--=--

/ 1

lJ L

《τ
I--

A ; Flαrv Ra te Control Stopcock

B : Flow Meter

C : Hot Plate

D ; Water Source

E : Connectors

그 립 3. Pyrohydro lys i s Ap맹ratus

냐. 實 驗 條 件

F ; Combustion Furnace

G ; Reactor Tube

H; Combustion Boat

J ; Collection Vessel

K; Condensor

1) Accelerator 로써 U30 8 4 fJ 씩 使用

2) Trapping 용액 : 않{，CO표 Icc 를 2£ 화리 Volumetric flask 에
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가하고 CH 3 COOK로 pH7.0 ~로 맞춘 마음 부피를 맞춘다.

3) 水圖 : 70 DC

4) Furnace 溫 度 : 900 DC

5) Carrier gas : 공 기

다. 回 J1X 率 試 驗 I

U 3 0 S 569 을 NaF 12.7 rn[} 과 잘 섞 어 서 만든 fluoride 標準試

料 -定量에 다 accelerator 롤 넣 어 서 며J/X率 試驗을 행 한 結果률

그립 4 에 表示하였마. fluoride 의 含量에 따른 回J/X率의 變化를 表

示한 워 그렴￡로부터 實驗誤差를 + 1096로 장을 청우에는 대체로

70 μg 까지는 比較的 定量이 可能하다고 하겠￡나 그 以上의 f'lu­

oride 함량에 대해서는 回!IX率이 상당히 낮아진다고 말할 수 았다.

위에서 使用한 標準試料는 과량의 U30 S 과 마량의 NaF를 섞었

￡으로 fluoride 가 均-하게 分布되어 있지 않고 部分的A로 樓度

分布의 差異가 클 可能性이 크다. 이 련 觀點오로 보연 위 에 서

얻은 結果는 아마도 이러한 非均-度를 냐타내는 것￡로 생각된다.

이 사실을 立證해 보기 위 하여 종 뎌 均-하케 fluoride 를 첨

가하는 方法을 擇하여 다읍의 試驗을 행해 보았마.

라. 回JD(率 試驗 H

lO·ZM NaF -定量을 4[} 의 U308 accelerator 에 가하여 水分올

없애가 위하여 말런 다음， fluoride 回J/X 試驗을 행한 結果는 表

1 에 수록하였다.

비슷한 反파、條件에서 행한 두개의 試驗좋에서 試驗 n 쪽이 훨씬
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그럼 4. Fluoride 含量에 따르는 回JlX率의 變化

만족스러운 結果를 보여주고 있마. 使用한 fluoride 의 量도 回JlX

率 試驗 R 에서 더 많았지얀 實際 넣어준 값과 比較하여 實驗誤差

範1m內에 서 상당히 근사한 값을 추는 것 A로 미 루어 보아 fluo -

ride 률 섞는 方‘法이 뎌 냐은 것임올 立證해 준다고 하겠다. 아

울러 回JlX率 試驗條件으로 fluoride 의 日常分折에 利用하여도 우방

할 것 A로 힘j斷펀마.
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表 1. 回lJX率 試驗 R 의 結果

回 數 反J;t時間 (分) added (μ fJ) found (μ fJ) 回 ~率 (%)

15 190 190 100

2 15 190 181 93

3 15 190 185 98

4 15 190 185 98

5 15 190 185 98

6 15 95 95 100

7 15 95 104 110

8 15 95 104 110

if.均: 101 + 12(26) %

마.試 料 分 析

지 금까지 調훌해 온 方法올 여 러 種類의 U0 2 powder 에 適用

하여 본 結果를 表 2 에 수록하였다. 表의 試웹는 수입처로 區分

하였 고 sintered pellet 은 RBU. depleted UO 2 로 부터 만든 ‘ 試料

이 다. 대체 로 spec if ication 에 맞는다고 하겠으냐 fluoride 의 양

이 많은 경우에논 回l/X率이 별어지는 청향올 볼 수가 있다.
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表 2. 착종 U0 2 중의 fluoride 정 향 ( 반응시 간 : 30 分 )

試 料 名 found ( μ[} ) 선 적 자 효 ( μ fJ )

R BU. natural 29.3 . 30.0 58 max

RBU. depleted 25.3 , 24.5 58 max

B & 재f 15.3 , 14.2 20

Argonne 10.6 • 11.0 -

Sintered pellet 2.4 , 2.4 -
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w. 鋼鐵中의 C ,N i ,P ,S i ,Cr ,Mn分析

鋼鐵의 成分元素들 중에 서 C ,Ni I P , Si I Cr I Mn 을 AS ’1M E 350 -

74 와 E353-73 의 方뾰에 따라 分析하였다. 各 元素에 대한 分

折節吹는 앞으로 使用에 對備하여 便뚫으로 만들어 두었마. 實驗

結果는 表 3 에 要約 했 는데 대 체 로 specification 내 에 띨 치 하는 값을

보여주고 있다.

表 3. 鋼鐵중의 成分元素 分折結果

SUS 420 J 2 SUS 304 L

JG 素· S흉cificatJJn 實驗置 (% ) Specificati넓 實驗置

(% ) 돼pe Type 2 ( 96 ) (% )

c 0.26 - 0.40 0.13 0.51 0.03 max 0.01

Si LOa max 1. 04 1. 73 1. 00 max 0.66

Mn 1. 00 max 0.80 0.09 2.00 max 0.44

P 0.40 max 0.03 0.04 0.40 max 0.06

Ni 0.06 max 0.18 0.05 9 - 13 8. 9

Cr 12 - 18 16 12 18 - 20 18

1) CRe Hanbook of Chemistry and Physics. 53rd ed.. IF 131.
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w. 轉換工程의 廢棄勳 中 NH4N03 외

處理에 關한 基藏調흉

序 論

參照할

灌縮시켜

本 홉鍵調훌는 40 ;땅 U/hr 의 U 3 0 8 툴 處理하는 轉換工場에 서 ur-

와lYl nitrate 릎 ammonium diuranate ( ADU )로 轉換시 킬빼 약 1. 1 N

NH 4N0 3 溶滅 305.6 i가ir 가 排出되 고 있으묘로， 이의 水質 펀컬공問

題툴 解決하고 Lagoon에서의 薰發速度툴 {足進하기 위하여는 이를

除去해야 한다.

NH.N0 3 는 19 이 0.5 111£의 물， 0.1 m£의 끓는 물에 溶解휠 수 있

으며， 210°C 에서 分解되어 H 2 0 와 N 2 0 를 生成하고 爆葉 ，성냥 및

aE料로써 使用되 고 있 마. Il)

本 業務률 逢行하기 위 하여 文敵調훌 外에 E협安I場 ( 南據化學 )을

見學하였는데， 뼈安I場에서는 慶水에서의 NH 4 N0 3 回 J& 間題률 j쫓

行하지 앓고 있었는떼， 이는 NH4N0 3 의 1容解度가 상당히 크기 빼

품에 結붉 o i응 回~하기 위해서 薰짧 ·遭縮하는 청우， 며~ 原價가

~I 냐 ~I 게 많이 들거 혜푼인 것으로 생각된다.

NH.N0 3 를 直接 며~하는데 대 한 實用的안 方法은 아칙

만한 文敵이 없었으며， 樹暗를 使用하여 20 % 溶被으로

12)
回때하는 方法이 짧表되어 있는 정도이다.

이련 첨요로 미루어 쏠빼 NH 4N0 3 의 直接 回 JjX는 여러 難點。 l

據惠되 었으묘로 암모니 아의 回~와 nitrate 의 處理問題를 각각 벌
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도록 調養 • 換討하였다.

2. 本

가.암모니아 回l/X檢討

;w..
iilHl

uranium hexafluoride 률 加水 分解시킨 마음， 암모니 아흘 愈加하

여 ADD의 沈擬을 만드는 課程에서 냐오는 廢被 中에는 數 109

/£ 정도의 암모니 아가 含有되 어 있다. 이 러한 廢滅에 얄카리 토금

속의 顧化物 및 水醒化物을 I 種 후으.., ~ 2 種 以上 愈加하연 廢被

中의 뼈素이옹을 除去할 수 있을 뿐만 아니라. uranium 成分도 共

沈 除去할 수 있 고， 沈敵시킨 후에 薰爛하묘로써 암모니 아의 回l/X

가 可能하마. 다음 表는 이 方法올 ~IJ 用하여 ADD 橫過被 250

%에 Ba (OR) 2 239 올 加하고 80°C에 서 減壓 薰潤한 結果 ( 7t )

와 嚴化칼슐 29 離 it 마그네슐 29 을 加하고 2 時間 提排한 후

憶 i뭘하고 隱過滅을 90°C에 서 上壓 薰觀하여 얻운 結果 ( 냐 ) 를 보

13) -.;JJ l: "L..
인 것 이 며 , 그 립 5 {:- Westinghouse 의 核檢料 加工工場에서 使用

14)
하는 工程圖를 나타낸 것 이 다.

分 折 {直
實施훌號 分析賴의 種類

U (mu/£) F (9/£ ) NH 3 (9/&)

處 理 前 0.9 7. 7 28.6
냐.

處 理 後 0.005 0.06 0.4

處 理 前 0.45 7.5 28.6
가.

處 理 後 0.002 0.097 0.4
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한펀. ammonium chloride 溶被에서는 마음 化學 反빠式과 같은 過

程으로 암오니 아률 回 l&하고 있다.

aaueous
MgO + 2NH 4 Cl _-A MgC1 2 + 2NH 3 + H 2 0

550°- 600°C
MgC1 2 + H 20 - - - - - Mg 0 + 2HC1

이 方法은 Solvay 工程에서 쓰는 CaD 대신 MgO 를 使用하므로써

lVlg O 가 계속 福環되으록 solvay 工種에서 處理가 困難하반 CaC1 2

15 ,16 )
의 問題를 解決하였다.

또한 遭度가 300 -- 20.000 m9 /t 안 암모니 아 溶被 오로부터 암요니 아

를 回 l&할 빼 는 陽이 온 交換 樹R듭. Arnberi te I RC - 50 에 암모니 아

를 吸훌시 킨 마음. monoammonium phosphate (Io9/ 100cc ) 와 diam -

monium phosphate ( 39/100cc) 의 混合溶被으로 溶離 시 킴 으로써 di-

ammonium phosphate 가 많은 溶滾으로 만듣 후， 藏爛하여 NH 3 를

回 J!)(한다. r잠峰 中의 암모니 아는 約 92 %가 樹暗에 吸看되 며 溶

離滅을 101냉/뻐 樹暗容積의

가 溶離된다. 그렴 6 윤

j핏度로 6 時間 흘려주연 이의 約 67 %

17 ,18 )
이의 I程度를 냐타내고 있다.

냐 • Nitrate 處理 reγiew 19 ,20 ,21)

nitrate 化合物은 溶解性이 크기 째문에 廢被으로부터 nitrate

形態로 回1/)(하기 란 經濟的이지 뭇하므로. 이 를 購氣性 脫 절산이 온

法 (anaerobic deni trification ) 을 使用하여 處理할 수 있 다. 大都

市로 부터의 廢水나 農業廢水에서는 250m9 N03/t 릎 녕지 않기

빼뭄에 19 N03/ι 以上외 )짧水에 對해서는 짧究가 별로 활발하

-31-



z 3 1

11

4

6J 8

1 : Waste water inlet

2.3: Resin" Amberite IRe 50" operated alternatively

4 : Effluent outlet

5 : Manoarnmonium phosphate reservoir

6 : Ellution solution circuit

7 : Dist i1ation ch없nber

8 : Heating element

9 : Ammonia gas ( distilated) tower

10 : Water supplying pipe

11 : Aqueous ammonia reservoir

그링 6. Resin 을 利用한 Ammonia 回뼈 工程圖

지 훗한 반변에， ij~料냐 爆藥I:場 ttl
?ζ 核週期로부터 生成되는 廣水

에 는 장당히 高灌度의 NOs 가 廢棄되으로 이 를 處理하겨 위하여

最J!i .It較的 활발한 li]f究가 進行되고 있다. 특히 C .W. Francis와

C.D. Malone 윤 微生物올 利用하여 UO z 加I I場과 再處理工場
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에 서 廢水되 는 ni trate 률 處理하기 위 하여 2-- 3mm의 無煙t윌 뾰子

를 그램 7 과 같은 Tapered column 에 넣고 實驗하였마. 이 實驗에

'L.
τ- 0.69 CH 30R/a N0 3 의 벚素플 供給하여 주어야 하는데 이혜

의 N0 3

•

分解式은 다음과 같마.

5CH3 0H 十 6N0 3- 5 CO 2 + 3 N2 + 7 H 20 + 60If

方法은 核檢料 加II:場어1 서 使用되고 있￡며， 매일 5 metric

6 /15 Pt'JNr ,lJl

ξFεtιεNT
GAS vOlur에E 12.4 chn&

ptJNT,tJt

EFF' LUENT BED
67.7 ci깨3

SA깨'PilAff:，

I'OR711l

'17 C1ft

INITIAL BED "2.1 CI'It\
VOLU ME

32.5 dma
73.6 (,11\

~MPllN G-

PORTI\L

그령 7. Tapered column dimensions.
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ton 程度의 nitrate 를 廣棄하는 工場에 서 는 脫 철 산이 온 速度를 l

[/ N0 3/η~3 /초룩 할 빼 57.9ηf 의 bed volume 이 必要하다. 이 實

驗에 의 하면 했率的인 引入溶滅 ( Influent ) 의 遭度는 0.5 -- 5 [/

1'0 3 /£ 로서 , 本 調훌의 對象인 1. 1 N NH4 N03 깜被 ( 6.29 N0 3 /ι )

의 갱우 約 20 倍 稱釋해야만 이 方法의 適用이 可能할 것이다.

이 實驗의 I程圖는 그림 8 과 같다.

마. 基 鍵 實 驗

工業用 ammonium nitrate 176 [/ 을 2£ 의 薰‘짧水에 녹여 찌 꺼

기 를 걸 려 낸 후 • Amberi te IRC - 50 陽이 온 交換樹暗에 通過시켜

보았마. 이 혜 의 ammonium nitrate 溶被운 約 1. 1 N (pH 8.9 ) 정

도로서 이 溶滅이 樹服률 通過할 해 암모니 아 氣體로 언하여 樹

R룹 內部로부터 氣泡 7} 形成되어 樹暗 I홈 위로 嘴出되묘로 樹8톱에 의

w,.,. ToεS"

"，εrε'f

’껴'NOIf，εyε'Ii

cH~1C

η，lIPL-.J /lAUE
a ‘ IIU

aιseHI9.tl·웅6·

CJIWlε'6ot'

VH‘κe

ιv，:，ιι'6'NT p4ε'HISη，tiC

Aγ-"'，11

ε꺼‘ινε'Nr

SNf，t.ιεPOA'-

eM‘“'4'lVT'
η~ Pili"·

sν/‘'PAJνa
SVHIJP.ι'HI'

sν""'"P，‘’~
T/H NlIIt; s ‘,/"‘...

ι*“톨에，，.
&9...,A'6'

그랩 8. Schematic of the tapered columnar deni trification system
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한 吸훌이 不可能하였 마. 이 原因이 溶被의 灌度가 너우 진한 혜

운인 것오로 판단하고， 이 溶被에 MgO률 過量 넣어춘 후 hea-

ting tape 를 使用하여 加熱하면서 Compressor 로 空혔률 불어 넣

어 可能한 限 많은 ammonia 률 薰뻐한 後에 (約 2 時間 程度)

溶被을 橫過한 다음 樹R듭에 通過시켜 보았다. 그러 냐， 여러 벤의 實

驗中 大部分 樹R톱 內部의 암요니 아 혔體 훌훌生 o 로 안한 樓出現象

이 계속되었다. 따라서 樹服에 通過시키 기 前에 前 處理過程。l

必要한 것￡로 웹j斷훤마.

9 와 같마.

이 基鍵 實廳에 使用한 實驗圖는 그림

3

」꿇{i~1I싫/ιe꺼t
AetJ..'ti쩔

1,/#11 ~ r 기

」

NH~~

I ι까:f'e9l5O'c •
I

/.ι끼/

,--
M ~4

R

E
25

N

J 」

r- ’-.

1. Monoammonium phosphate rich 溶波

2. Diammonium phosphate rich 溶被

3. Ammonia water veceiver

※ 1 KW heating tape 을 使用하여 加熱하였웅.

그럽 9. Ammonia 回LlJ(률 위한 醫驗圖
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3. 考 察

NH 4 F 溶被연 경우 CaF 2 의 沈職이 생기므로 全體 滅性운 flu-

oride 가 沈願휩 에 따라 盧基↑生요로 移動해 갈 것 이 71...、쐐 문에 암

모니 아 ‘生成이 容易하여 薰 R훨 쫓h果가 클 것 이 나， N:ij 4 NO 3 溶被에

서는 Ca( N0 3 ) 2 가 沈織되지 않A므로 암모니아가 薰뼈됨에 짜라 pH

가 낮아철 것이고， 짜라서 CaO 카 溶解되어 Ca (NO 3)2 가 챔점

이 생기므로 이의 處理가 問題시 훤마.

많

NH 4 Cl 溶被안 청우에는 生成되는 MgC 1 2 가 550 - 600°C의 水

薰혔와 接觸하여 MgO 와 H Cl 을 生成하는떼 , 이 혜 의 H Cl 은 HN0 3

에 매하여 휠컨 溶解度가 작기 빼운에 MgO 의 生成을 방해하지

않지만 Mg (NO 3 ) Z 에서는 H N) 3 의 큰 溶解度가 숲體 ~性올 觀

性化할 것이므로 MgO 가 生成될 수 있을지 疑問이다.

樹暗흘 使用하는 청우도 흉隨 實驗에서 나타난 바와같이 溶滅을

前 處理해야 할 必要카 있￡며， 여기에 CaO 냐 MgO 률 使用할 정

우 Ca 2 , Mg 2 이온이 ammonia 와 함께 樹臨에 吸著될 것이묘로

monoammonium phosphate 가 많은 溶滅으로 암모니아만 選擇的무로

溶離시킬 수 있을지의 與否와， 한벤 使用한 樹暗를 그혜 마다 re-

condi tioning 해 야 하는 번거 러움이 據想된마.
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vm. Bery11iunl 日 常 分 析

A體에 有害한 beryllium이 作業環境을 ‘꿈榮시키고 있는가를 藍

規하기 위하여 核願料 加工施設內의 Be coating 室에서 fil ter pa-

per (Whatman No. 41 ) 로 採取한 空氣 試料中의 極微量 Be 를

standard addition 方法을 利用하고 spec trof Iuor ime try 에 의 해 每月

추기켜￡로 分折하였다. 이 에 판한 實驗節次는 지 난 해 E규究結果

총월告書 79 T-1006 에 상세히 記述되어 있다.

月 glJ 로 分析한 結果는 마음과 같다.

月 空氣試料量， rrt Be 遭 度 , μ9/ 뻐

49.4 0.10

4 49.1 0.25

5 11 1. 6 0.30

6 88 0.15

9 172.6 0.08

10 180.3 O. 11

11 57.2 0.17

12 92.1 0.21

Be 를 取폈하는 作業場內의 最大 許容遭度 (maximum permissible

concentration ) 는 2.0μ 9/rrt 이묘로 現在외 Be coating 室內는 安숲

한 作業環境이라고 할 수 있다.
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IX. 核物質 安全惜置 業 務

가 • G. M. Platform scale 쿠 업

도입하는 核物質에 대한 선척자료를 檢討하기 위해 저울과 보정

용 추를 購入하여 標準冊究所로부터 換定을 받았다.

1) Scale 의 特 性

Mode} 302 : 3,000때 Capac i ty : Sensi t ivi ty 100 fJ ; 이 탈리 아製品

2) 보 정 용 추

國內 製作品으로써 10 생짜리 1 個. 20 때 짜리 l 個. 50 썽짜

리 4 個률 購買하여 標準冊究所에 依賴해서 檢定을 받았는 데 그 結

果는 表 4 에 表示하였다.

表 4. 저울눈금의 보정결과

추의 벤호 검정랐 (leg ) 측정값±표준현차때 상 대 ..2.. 차 (96 )

49.964 49.94 ± 0.02 0.048

2 49.981 49.95 ± 0.02 0.062

3 50.003 49.93 ± 0.02 0.15

4 49.964 49.96 ± 0.02 0.08

5 20. 013 - -
6 9.999 - -

99.945 105.05 + 0.03 O. 10

1+2+3+4 199.912 199. 95 + 0.02 0.019

,1+2+3+4+5+6 229.924 229.91 + 0.03 0.006
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3) 저 울 의 보 정

네개의 50 때짜리 추를 각각 15 回 測定하여 얻윤平均 무

커l 를 基準으로 하여 져울눈금 100 생 I 200 때， 몇 230 때에 대한

보정을 시도하여 보았다. 表 4 에 50 째하려 추에 대한 없tl定賣料와

추를 適切히 초합하여 저울눈금을 보정한 結果도 함께 수록하였다.

냐.核物質의 計量 및 報告

1) 核物質의 반업

금낸중에 반업 훤 核物質의 現況，은 表 5 와 같다.

2) 核物質의 移動

금년좋에 加工施設內의 홉F藏所로부터 I程區域 o 로 移動판 核

物質의 量은 다음과 같다.

表 5 搬入核物質現況

種 類
搬 入 量 u - 235

輸 入 處 搬 A 月日(Icg U) 遭縮度

Depleted DO 2 powder 877.234 0.719 % 西獨(RBU) 6 11

Enri‘i 때1 때i DO ‘’ po뼈야낭” 78.272 3.17496 西獨(RBU) 6. 11

Depleted DF 4 powder 47.9 0.2 % ;;I 랑 ι- 10. 10

1) gross weight 는 確認하였음.

Depleted DO 2 powder: 223.045 leg

Natural DO 2 powder : 804 fI
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3) 安全錯置 免除

철량분석 거의 보정용으로 美國 NBS 에서 搬入한 鍵縮 U30S

5 9 을 核武器 非續散 條約 및 安솔惜置에 판한 規定 第 36 條 (a)

項에 依據하여. IAEA 에 免除申請하여 承認을 받었다.

4) 報 告 書 作 成

搬入훤 核物質과 安全擔置 免除된 核物質에 대한 物資在庫變

動書와 物資걷£1車 調훌의 結果를 동대로 物質J!3l.支報告書 (MBR) 와 物

資在庫덤錄 (PIL) 올 作成하여 科學技術處를 동해서 IAEA에 提出

하였다.

마. 放射線 作業者에 대한 放射線 等級分類

放射性 物質， 核物質. 放射線源、 및 核物質 製造原힘릎 取짧하는 作

業從事者에 對하여， 每月 各 該當 室로부터 推定等級올 提出받아서

펌月 初에 等級分類 흉準에 짜라 等級을 確定하여 通報하였 마.

라 • 物 賣 在 庫 調 훌 ( Physical inventory)

분소내에 있는 全 核物質에 대한 物資;(£庫調훌를 實施한 結果는

마음과 같다.

Entry U (~ ) u - 235 (9 )

Book inventory 14946.172 46520.8

Pl\ysical inven따nto야ry 14935.072 46468.0

j MUF 11. 100 62.8
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結果는 電算處理되어 있고 이률 위한 核物質의 形態에 따라 使

用한 code 와 核物質이 位置한 場所 code 는 지 난 해 R규究結果報

告畵 79 T - 1006 에 要約되 어 있 다.

마 • Lubricant 中 의 Uranium 分 析

核檢料 加工施設의 centerless grinder 에 使用되는 lubricant 중에

들어 있는 uranium量을 推定하기 위하여 Ar senazo m에 의한 u -

ranium 分折方法을 擇하여 實驗하였다. 試料를 H2S04: HN0 3

H CIO 4 = 1: 1 : 1 의 혼산￡로 여러벤 處理하여 유지물을 完全히 除

去한 다음t 0.1 M TOPO (in benzene) ~로 溶媒抽出하여 , Arsenazo

m를 넣 어 발색 시 킨 것 올 655nm에 서 홉광도를 없H 定한다. ur없lium

標準溶練과 比較함으로써 lubricant 중에 듣 uranium 遭度를 計算한

結果 約 15μ9/ 1lli의 鍵度가 얻어겼마.
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