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핵연료주기 및 처분안전성

 처분환경 내 방사성 핵종의 이동·지연거동 연구

 지화학적 전산 모델링(e.g. RESRAD, etc.)

채광 핵연료제조 원자력발전소

임시저장

재사용/재처리
폐기물처분

변환정련 농축 UO2

핵연료주기

사용후핵연료 처분 및 안전성평가

An(III)
An(IV)
An(V)
An(VI)

산화/환원

용액-고체상 계면 재평형

An(aq) 핵종 이동상

콜로이드 화학종

수용액상 화학종

흡착
침전

광물화
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 ICP-OES/MS (UF*, p.w.)
 UV/vis spectroscopy (UF, p.w.)
 UV/vis spectroscopy (SF**, p.w.)
 Nd(OH)3(cr) (R. J. Silva, 1982)
 Nd(OH)3(s) (V. Neck et al, 2009)
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I = 0.1 M
Initially dissolved amount of Nd(III)

*Ultrafiltration
**Syringe filtration
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 pHc = 7.47
 pHc = 7.63
 pHc = 7.77
 pHc = 7.85
 pHc = 8.11

I = 0.1 M NaCl 521.5 nm

575.0 nm
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Nd(OH)2
+ Nd(OH)3(aq)

Nd(OH)2+
Nd3+

I = 0.1 M NaCl
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연구주제: 악티나이드/란타나이드 및 방사화학 연구

분광학적 분석 기반 수용액 내 화학종 규명
 흡광 및 형광 특성 분석을 통한 수용액 내 악티나이드/란타나이드 화학종 규명

레이저기반형광분석시스템(TRLFS) 및 U(VI) 형광스펙트럼

pH애따른Nd(OH)3고체상용해도거동분석

화학·열역학적 기반자료를 활용한 핵종 용해도 추정
 3가란타나이드인 Nd(OH)3·1.4H2O(s) 용해도분석

UV/Vis 흡광광도계및 An/Ln 흡광스펙트럼

Nd(III) 흡광스펙트럼측정및가수분해화학종분포예측
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Wavelength (nm)

488.9 nm

510.7 nm

534.1 nm

560.4 nm

Nd(OH)3고체상합성및특성분석
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[Nd/Eu(III)] = 10 mM in 1 M HCl
[U(VI)] = 3 mM in 0.1 M HClO4
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연구주제: 지하수 환경 내 방사성 나노입자 거동 연구

 자연환경에서 방사성 핵종 이동 가속화를 유발하는 나노입자에 대한 특성 분석

 U(VI) 함유 벤토나이트 나노입자 및 U(IV)-규산염 나노입자 합성/특성 분석

자연 지하수 내 나노입자 특성 분석

악티나이드 함유 나노입자 합성 연구
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 Before adsorption of U(VI)
 After adsorption of U(VI)
 Fitting curve
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Binding Energy (eV)

U4f5/2

391.9 eV

U4f7/2

381.0 eV

*Kd: 3.1 L/mg

U(VI) 함유 벤토나이트 나노입자에 대한 XPS 및 TEM 분석 합성된 U(IV)-규산염 나노입자의 TEM-EDS 분석
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Wavenumbers (cm-1)

3500-3300 cm-1

O-H stretch
(H-bonded)

2913 cm-1

C-H stretch
2846 cm-1

C-H stretch

1461 cm-1

CH2 bend
718 cm-1

Rocking bend
(long-chain band)

 FT-IR spectrum
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Retention Time (min)

Total DOC: 1,813 ppb from TOC analysis
 Hydrophilic DOC fraction (891 ppb)

< 350 Da
LMW-Neutrals

(719 ppb)

300−500 Da
Building Blocks

(59 ppb)

500−1200 Da
Humics
(58 ppb)

> 20 kDa
Biopolymers

(55 ppb)

나노입자에대한 SEM/TEM-EDS 분석 Geochemistry Workbench를활용한화학종예측 나노입자의작용기및지하수내유기물질분석
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Experimental log Kd

R2 = 0.5401
RMSE = 0.1010

a) PLSR

Experimental log Kd

R2 = 0.9152
RMSE = 0.0412

b) RF

Experimental log Kd

R2 = 0.9167
RMSE = 0.0409

c) XGB

Experimental log Kd

R2 = 0.8412
RMSE = 0.0564

d) ANN
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 방사성 핵종-광물질 간 이동/지연 거동 예측을 위한 흡착분배계수 예측

 Random forest (RF), XGBoost (XGB), artificial neural network (ANN)을 활용하여 흡착분배계수

예측 및 신뢰성 평가

기계학습 모델 기반 흡착분배계수(Kd) 예측

PLSR 및 기계학습을 활용한 Kd 예측

연구주제: 기계학습 기반 핵종-광물질 흡착거동 예측
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지도교수 및 연구실 구성원
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