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연구 분야

Front-end

Back-end

방사성폐기물 처분
(Radioactive Waste Disposal)

악티나이드 및 방사화학
(Actinide and Radiochemistry)

제염 및 오염저감
(Decontamination/Remediation)



0

50

100

92.9 %

57.4 %

84.5 %
79.9 %

38.6 %

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
13k

16k

19k

22k

 Cumulative generated amount

 Trend based projected amount

T
o

n
e

s
 o

f 
s
p

e
n

t 
n

u
c

le
a

r 
fu

e
l 

Years

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
300

400

500

600

Years

E
le

c
tr

ic
it

y
 c

o
n

s
y
m

p
ti

o
n

 (
T

W
h

)

지난 10년간전략소비량연평균증가율: 1.5 % 2026년기준약 21 k 톤사용후핵연료누적예상

✓ 탄소중립달성과안정적인전력공급을위해원자력발전의역할이중요

연구 목표

원자력 발전과 사용후핵연료

2032 2066 2030 2031 2042포화시점:

경수로원전: 고리 새울 한빛 한울 월성

저장율:
(25년기준)

한울

월성

새울

고리

한빛

✓ 국내원자력발전소내임시저장수조의포화임박

[1] 제 11차전력수급기본계획
[2] https://www.index.go.kr/unity/potal/indicator/IndexInfo.do?popup=Y&clasCd=2&idxCd=5106
[3] https://www.data.go.kr/data/15060363/fileData.do

[1] [2]

[3]
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연구 목표

✓ 장기처분안전성평가를위해방사성핵종거동에대한신뢰성있는예측필요

사용후핵연료의 영구 처분을 위한 심지층 처분장

심지층처분시설

500 m

심지층처분환경(지하 500 m) 내방사성핵종의이동·지연거동

생태계 유입가능성

✓ 자연 지하수 환경 내 An/Ln 화학적
거동

✓ 화학·열역학적 기반자료

Aqueous chemistry

✓ 광물 표면에 대한 흡착/탈착 거동

✓ 표면 착화 모델

✓ 전산코드 기반 지화학 모델링

Geochemistry

✓ 레이저 기반 An/Ln 분광특성 분석

✓ 자연 환경 모사 분석체계 구축

✓ UV/Vis 흡수분광분석

Analytical methods

심지층 처분환경 내 방사성핵종 거동 규명을 통한 장기 처분안전성 확보
[4] X. Zhang et al., J. Hazard. Mater. 424, 127550, (2022).

[2][4]

뒤채움재

처분용기
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주요 실험 장비

심지층 처분환경 모사 실험 장비

글로브박스 (O2 < 5 ppm)

수리지화학적 연구 실험 장비

흡광및형광신호측정장비

UV/Vis 흡수분광광도계

Nd:YAG 펄스레이저

Pmax < 3.6 W at 1064 nm

λ = 190 ‒ 1100 nm

투과실험장비 고온/고압용분광분석장비

분광기
(300 및 1200 l/mm grating)

ICCD 카메라
(Gating speed < 5 ns)

형광신호검측장비 고온용 pH 측정셀

고온 pH  전극

Tmax = 175 o C/ Pmax = 10 MPa

탈이온수제조장치

18.2 MΩ · cm
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An/Ln 분광특성분석
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 ICP-MS/OES after ultrafilt.

 UV-Vis after syringe filt.

 UV-Vis after ultrafilt.

 SLP: Nd(OH)3(s), Neck et al.

 SLP: Nd(OH)3(am), Baes and Mesmer

 SLP: Nd(OH)3×1.4H2O(s), p.w.

Present work

Baes and Mesmer

Neck et al.
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연구주제: 악티나이드/란타나이드 분광특성 연구

분광학 기법을 활용한 다양한 수용액 조건 내 An/Ln 화학종 규명

시간분해레이저형광법(TRLFS) 체계 

Delay generator Oscilloscope Spectrometer & ICCD camera

Nd:YAG laser

Deuterium lamp
& Halogen lamp

UV/Vis 흡수분광광도계

Diode array detector Light sourceSample

Light path

Grating

Photodiode array

Nd(OH)3·1.4H2O(s) 용해도거동 

log *K 0sp = 18.1 ± 0.5

분광학기반분석장비 화학종규명및열역학적자료도출

Eu3+ 활성화에너지및열역학적자료Eu3+ 이온의흡광/형광스펙트럼의온도의존성

pHc에따라측정된 Nd(III) 흡광스펙트럼
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Released colloidal gold
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연구주제: 방사성핵종의 이동 거동 가속화 연구

실험실규모 투과 실험장치 구축 및 핵종/나노입자 이동거동 규명
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압축벤토나이트

공학적방벽모사장치
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기계학습 모델을 활용한 핵종-광물질 흡착분배계수(Kd) 예측

연구주제: 방사성핵종의 흡착 거동 연구

Sorption database

Classifying data

Analysis of hyperparameter

Modeling

Training (80%) Test

Fold 1 TestFold 2 Fold 10

Evaluation

Coefficient of 

determination 

(R2)

Root Mean 

Squared Error 

(RMSE)
Optimized model selection

RF XGB ANNPLSR

Prediction of log Kd

Kd

32 input 

variables

Pre-

processing

Model-based feature analysis

(SHAP)

흡착데이터베이스핵종-광물질 흡착거동

기게학습 기반 흡착분배계수 예측

log LS

log C0

SHAP value

IS

pH

IR

Redox

EN

log CT
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기게학습 기반 핵종-광물질 흡착거동 예측 결과

RF

XGB

ANN
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지도교수 및 연구실 구성원

이준엽 교수 ( jylee@pusan.ac.kr)

학력

2005 ‒ 2015 KAIST, 원자력 및 양자공학과 학사/석사/박사

주요 경력

2019 ‒ 현재 부산대학교 기계공학부 조교수, 부교수

2025 ‒ 2026 영국 맨체스터대학교 지구및환경과학과 교환교수

2024 ‒ 현재 한국원자력학회 후행핵연료주기연구회 방사화학분과 전문위원장

2024 ‒ 2025 한국핵물질관리학회 이사

2022 ‒ 현재 Frontiers in Nuclear Engineering, 편집위원

2016 ‒ 2019 독일 칼스루에공과대학 방사성폐기물처분연구소 박사후연구원

연구실구성원

하준혁 김도현Bui Thi Hoa 최란영

학부연구생및대학원생모집

학생 연구실 (051-510-1474)

         융합기계관(105) 3404호

교수 연구실 (051-510-2893)

         통합기계관(303) 913호

실험실 (051-510-1474)

         통합기계관(303) 412호



Q&A
감사합니다


	슬라이드 0
	슬라이드 1
	슬라이드 2
	슬라이드 3
	슬라이드 4
	슬라이드 5
	슬라이드 6
	슬라이드 7
	슬라이드 8
	슬라이드 9

