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한국원자력연구소에서 개발 중인 사용후핵연료 차세대관리공정은 산화물 형태의 사용후핵연료를 

금속으로 전환시키는 고온 용융염 전해환원 공정을 기반으로 하고 있다. 분말화된 산화물 사용후핵

연료는 염화리튬-산화리튬의 고온 용융염계에서 다공성 마그네시아 필터에 담겨 음극으로 사용되어 

용융염에서 부터 전기적으로 환원된 리튬 금속과 반응하게 된다. 이때 사용후핵연료 구성 성분들은 

리튬과의 반응성 및 셀의 전압에 의해 금속, 산화물 또는 염화물의 형태로 존재하게 된다. 사용후핵연

료 구성 성분들의 안정적인 형태를 예측하는 것은 회수되는 금속전환체의 열부하 및 방사독성을 추

산하기 위해 필수적이나 사용후핵연료의 모든 구성 성분에 대한 전해환원 거동 실험을 수행하는 것

은 현실적으로 불가능하다. 이에 따라 본 연구에서는 실험 대상 원소 선정과 공정의 물질수지 등 기

초 자료를 얻기 위해 자유에너지를 이용한 각 사용후핵연료 대상 물질들의 고온용융염 전해환원 공

정 조건에서의 형태를 추산하여 전해환원 금속전환 공정의 주된 두 변수인 산화리튬의 활동도와 전

해환원 셀의 전압에 따른 사용후핵연료 구성성분의 형태 및 분포를 예측하였다. 연구 결과 우라늄과 

초우란 원소들은 금속으로 전환되어 회수되며 고방열성 핵종인 세슘과 스트론튬은 염화물로 전환되

어 용융염에 선택적으로 용해되어 금속전환체로부터 제거된다. 희토류 원소들은 공정의 조건에 따라 

선택적으로 금속전환이 가능하며 귀금속은 쉽게 금속 전환되는 것으로 나타났다.  




