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1. 핵무기와 핵물질

핵분열 : 원자탄
 - 자연계 원소 : 우라늄(U235 0.7%, U234), 농축

 - 인공 원소 : 플루토늄(Pu 239 함량..), 원자로 사용

핵융합 : 수소탄

 - 자연계 원소 : 중수소(D), 해수 추출

 - 인공 원소 : 삼중수소(T), 원자로 사용, 빠른 반감기(12.3년)

 - 간접 사용 : Li6.. è 원자로 또는 원자탄 내에서 T 생성

조합 : 증폭탄, 중성자탄..

 - 장치 구조와 물질 상태(기체. 액체, 고체) 및 사용량

 - 소형 전술핵, 위력 조절 형.. 

1. 핵분열과 핵융합



우라늄 농축(기체확산) : 미국 선도



1. 핵무기와 핵물질

발전 : 원심분리기 개발, 대량생산, 공장 가동

         è 개량형 : 탄소섬유 로터 개발…

P1 원심분리기 캐스케이드 구성과 개량

 - 1대 농축 실험 è 10개 cascade 실험(stage) è

19개 cascade è 164개 cascade è

2번째 164개 cascade è

   164개 cascade 9개로 구성된 공장 è

   164개 cascade 5개 + 예비 cascade 164개 공장

 - IR-2(이란형 P2) 개발, 탄소섬유 로터 개발

  * 초기 마레이징강 bellows 문제 : 짧은 로터, sub-critical è 개량

2. 이란의 원심분리기 개발 단계







사용후 핵연료 재처리(고속증식로 원료)



2. 핵무기 개발단계와 미/소 경로 차이
 1. 개발 단계 : 핵분열(원자탄) è 핵융합(수소탄) è 복합

1. 원자탄 : 미국 선도, 소련 추격 및 개량

- 맨하탄계획 : HEU(포신형), Pu(내폭형), 항공, 미사일, 핵잠

- 소련 : 내폭형(Pu è HEU), 항공è 미사일, 핵잠, 상공 열세



1. 핵무기 개발단계와 미/소 경로 차이
2. 냉전과 미/소 수소탄 개발경쟁 : 경로 의존, 기체/고체

미국 : 대위력, 고가 액체(기체) D-T 활용, 원자로 T 생산 우세

소련 : 고체(Li6D), 염가/저위력 고가/대위력 병행, 야전 편이성  





1. 핵무기 개발단계와 미/소 경로 차이
3. 핵탄두 소형화와 전술핵 : 기존 경로 의존, 격차 확대

기폭장치와 고성능 폭약, 복합 피트

- Linear Implosion, Two Point implosion    

- 고성능 폭약 : Comp B è DATB, TATB è 둔감 화약   

- 복합 피트 : Pu, HEU è Pu/HEU

핵융합 물질 첨가 : 1단(전술핵, 증폭형), 2단(수소탄) 결합

- D, T, Li6D : 위력 조절, 지하 핵실험의 장점(핵 현대화) 활용

- T 대량생산, 저장, 유연 활용 : 미/러,중 격차 확대(중성자탄..) 



1. 1980 ~ : 연구에서 생산으로, 원전에서 핵무기로

1981년 전국과학자대회 : 원자력발전소 건설 천명

영변단지 급속 확장 : 응용학과 영변 이동(물리대학 확장)

응용연구 강화 : 1차, 2차 과학기술발전3개년계획(1988-1993)

- 원자력주기 연구 : 농축, 사용후 핵연료 재처리, 폐기물 처리

- 차기 기술 기초연구 : 레이저와 화학교환법, 고속증식로,

관리체제 개편 : 영변단지 노동당 군수공업부로 이전

1983~ 고성능장약 실험, 1993~ 고폭장치 실험

1998~ 과학기술발전5개년계획 : 원심분리기, Li6 분리, 중수

2006.10.9 제1차 핵실험

2010년 11월 우라늄 농축시설과 실험용 경수로 공개

3. 북한의 사회주의 개발경로 추종



3. 북한의 사회주의 개발경로 추종
2. 북한의 선택 : 초기 소련/중국식 추종

목표 : 염가, 대량 생산, 빠른 실전배치, 전술 운용 편이성    

- 고효율 표준탄두 양산 + 소량의 증폭탄/수소탄, 중성자탄(X)

- Pu에서 HEU 로의 전환(‘00 중반~‘10 초반)과 대량생산  

기반 구축 : 장기적인 핵연료 주기 완성과 설비 개선

- ‘80 말 : 원자력주기 구축, HEU 농축 연구(기계공학연구소) 

- ‘00 초 : Li6 농축과 중수소(D) 생산, 단, T는 없음

단계별 개발 : 선택과 집중을 통한 사회주의 개발경로 추종

- HEU 양산, Li6와 중수소(D) 개발, 단 Pu와 T 대량생산 난관

- 핵실험/차기 기술개발 병행 : 단계적 실험(원자è수소è소형)

è 북한의 수소탄(소련식) : 고체 Li6와 D 의존, T는 제한



자체개발과 국제협력, 국제사회의 대응

   - ‘80 말부터의 본격 개발 : 과학원 기계공학연구소…

   - ‘94 파키스탄과의 협력 : P1 20대, P2, 설계도, 공장 연수

   - ‘90~’00 관련 소재, 부품 입수 노력 강화..

   - ‘00 전반 : 소재, 수학적 모사(나비에 스톡스 방정식..)

   - ‘02 캐리 특사 방북 : 우라늄 농축 활동 여부 논쟁 

원심분리기 양산 공개

   - ‘09 우라늄 농축 발표, 김정일 현지지도 사진(P2 로터)

   - ‘10 현대식 영변 농축공장 공개(해커) : P2(?), bellows 1개

P2 양산 시기와 수량, 개량형 양산 여부, HEU 누적생산량…

   - 몇번째 핵실험 사용(?), 탄두당 사용량, Pu/HEU 복합 피트... 

3. 북한의 사회주의 개발경로 추종
3. Pu 뒤에서 중장기 HEU 프로그램 가동



3. 북한의 사회주의 개발경로 추종
4. 과학원(‘90 후반~’00 초반) : 원심분리기, 핵융합 연구  

순 명칭 주요 동향

1 수학연구소
* 기계진동진단기 개발

* 유체, 폭발역학, 나비에 스토크스 방정식

2 물리학연구소
* 이론물리, 플라즈마, 전동기

* 광학, 초전도체, 자성체

3 기계공학연구소

* 초고속회전 동력학 및 장치, 초경질 재료

* 고속회전기계, 초고속 원심분리기 개발

* 마찰, 마모, 유압공학

4 전자공학연구소 * 집적회로, 컴퓨터, 전자부품

5
컴퓨터과학연구

소
* 대형 병열컴퓨터, 인공지능

6 자동화연구소 * 공정관리용 컴퓨터 집중감시조정시스템

7 용접연구소 * 마찰용접, 플라즈마 용접 등 특수용접

8
과학실험설비공

장
* 초고진공 펌프

9 전자재료연구소 * 자성재료

10 지질학연구소 * 리튬 자원 탐사와 개발

11 레이저연구소
* 대출력 레이저 발진기, 플라즈마 물리

* Li6 동위원소 분리

12 이과 대학 * 레이저 핵융합



P2 원심분리기 생산 과정



2009.5.9보도(희천)



3. 북한의 사회주의 개발경로 추종
5. 핵실험 목적과 절차 : 중국 사례



핵실험 유형과 특성



6. 풍계리 실험장 : 표면 붕괴를 수반한 대 위력 시험  

안전 심도 : 봉쇄각질 형성 + 미파열 암석층

- 100kt 이상 : 반사파 고려(봉쇄 이론 초과), 산악지형 가중

 * 38north 발표식 : Depth=122(yield in kT)1/3 , 최대 ~280kt

   è 풍계리에는 부적합 : 6차 실험이 거의 최고 위력

3. 북한의 사회주의 개발경로 추종



7. 핵실험과 유형 : 북한 발표
순(일시)

북한 발표

지진파 규모

(Mb)

위력(kt)

한국 국방부

위력(kt)

암석 특성 고려

1차 (2006.10.9) : 폭발 3.9 1이하 0.4~1.5

2차 (2009.5.25) : 위력 4.5 3~4 3~6

3차 (2013.2.12) : 소형화 4.9 6~7 6~18

4차  (2016.1.6) : 수소탄 4.8 6 6~15

5차  (2016.9.9) : 표준화 5.0 10 ± 2 10~20

6차 (2017.9.3) : 대형 수소탄 5.7 50~70 50~150

3. 북한의 사회주의 개발경로 추종



3. 북한의 사회주의 개발경로 추종
8. 북한의 경로 : 원자탄(Pu è HEU), 수소탄, 미사일

기본형 : 1차(2006.10), 2차(2009.5)

- 내폭형 기폭장치 개발, Pu 활용

  - 핵실험 기술 발전

표준화 : 3차(2013.2) à 5차(2016.9) 

- 기존 미사일 탑재, 표준화 : 노동, 스커드.

  - HEU, HEU+Pu, 핵물질 이용율 개선  

수소탄 : 4차(2016.1) à 6차(2017.9)

- 대위력 증폭탄, 수소탄 : Li6D 추정

  - 핵융합 실험 및 측정기술 발전

화산 31 : 과도기 소형전술핵, 투발수단 확장



3. 북한의 사회주의 개발경로 추종
9. 기술 경로 : 병진 노선, 원자탄과 수소탄의 분리/병행

제1차
(2006)

Pu

제2차
(2009)

Pu

제5차
(2016)
HEU

제3차
(2013)
HEU

제7차
(2024?)
HEU(T?)

제4차
(2016)
(원리)

제6차
(2017)
Li6D

제8차
(2025?)
Li6D(T?)

개발
인력
일부

이전

경제-핵
병진

소형화-수소탄
병행

김정은
집권

* 제7차 : 소형 전술핵(T 사용?)
* 제7차 성공시 제8차 : 소형 수소탄(Pu, T?)

강성대국전략
(1998~2022)



3. 북한의 사회주의 개발경로 추종
10. 핵실험 소요 : 외교적 협상과 기술개발의 병행

제1차(2006.10.9) : 최초 핵실험 è 낮은 폭발위력 

  - Pu 기반 내폭형 기폭장치 폭발시험  

  - HEU로의 전환과 수소탄 개발을 위한 기반 구축

제2차(2009.5.25) : 기폭장치 개선 è 4kt 폭발위력 달성

제3차(2013.2.12) : HEU로의 전환, 기본형 원자탄 완성

  - CHIC-4(?), 탄두 소형화와 대량생산, 수소탄 개발 박차

è 경제건설 – 핵무력 병진노선 채택

제4차(2016.1.6) : 수소탄 원리실험

제5차(2016.9.9) : 미사일 탄두 실험, 대량생산

제6차(2017.9.3) : 수소탄 실험(위력 조절)  



1. 핵물질, 핵탄두 수량: T 사용(?), 다양한 변수, 정보 부족

4. 북한의 핵능력 기반

PU 생산량(원자로 노화) : ~50kg 

HEU 총량 : 강선(?) 포함 2,800kg(영변 760), 울브라이트 1,770

 - HEU 생산 >‘10, P2 누적 증가, 현 12,000대 추정, 개량형(?)

핵탄두 : HEU : 초기 60kg, 현 20~25, 고기술 <10kg, 20kg추정

 - Pu : 초기 6.4kg, 현 5~7, 고기술 <2kg, 4kg 추정

 - Pu/HEU : 초기 4.2/6.8kg, 2/10 추정, 증폭탄 4/50+Li6D 추정

종 류 플루토늄
(단독 또는 포함)

고농축 우라늄
단독

합계

단순 핵분열탄
(플루토늄, 고농축 우라늄)

10 112 122

단순 핵분열탄(고농축 우라늄)
+ 복합피트

20 102 122

단순 핵분열탄(고농축 우라늄)
+ 증폭탄

10 87 97

단순 핵분열탄(고농축 우라늄)
+ 복합피트 + 증폭탄

복합 5 + 증폭 8 = 13 90 103



4. 북한의 핵능력 기반
2. 탄두 소형화 : 화산 31    

기폭장치/폭약 : Linear/고성능(?)

핵물질 : HEU, Pu/HEU, Pu

  - 핵융합물질 사용(?) : D/T, Li6D 

화산 31 적용 투발수단 : 과도기 중간단계의 소형 전술핵

  - 단거리 탄도미사일, 초대구경 방사포, 순항미사일, 어뢰

  - 탄체/탄두 일체형 : 저속, 유도/조정장치 분산, 투발수단 성능

   è 신뢰성 입증, 기폭장치 재구분(투발수단별 다양화) 필요  

   è 탄두 분리형, 중장거리 미사일용, 차기 소형탄두 필요

핵실험 : 화산 31의 신뢰성 확인, 차기 도약 기반, T 유연 활용



3. 전술적 성능 : 탄두에서 투발수단 으로의 중심이동

4. 북한의 핵능력 기반

위력 : 원자탄, 증폭/수소탄, Pu/HEU, T 사용을 통한 위력 조절

- 차기 전술핵 개발 및 실험 : 제7차, 8차... 핵실험(?)

사거리 및 정확도 : 액체 단, 중거리, ICBM, 순항미사일

  - 고체 : 단/중거리 다양화, 대구경 방사포, SLBM, ICBM

발사준비시간, 생존성, 기동성, 방어 돌파력 : 기동, 극초음속

  - 액체(앰플화), 고체(TEL, 잠수함, 열차, 호수..), 섞어 쏘기

투발수단 다양화와 운용 능력 : 전략군 è 육해공… 

- 예산 폭증, 첨단기술, 지원산업, 전술 운용, 유지보수…



4. 북한의 핵능력 기반

4. 연료 체제 현대화 : 고체 추진제 개발과 개량

HTPB / AP / Al 복합고체추진제

 - 대량생산, 성능 안정화와 최적화

 - 이론 비추력 260~265초, 중국 248.

 - NEPE 269~272(중국 ICBM 252), CL-20 > 270

 * RD-250(UDMH/N2O4) 수면비추력 270, 우주발사체 300~400 

2023년 신형 고체모터 연소시험과 비행시험

 - 140tf 대추력, 단 짧은 연소시간 : ICBM(대형화/단 증가 필요)

 - 화성 18호 고각 발사 : ICBM급 (노즐목, 재진입 소재 진전)

 - HTPB 개량형(RDX 혼용) 또는 NEPE? (적색 화염) 



7. 핵무기의 기술적 성능 : 지원 산업…

4. 북한의 핵능력 기반

중량 및 크기(소형화), 신뢰성, 안전성, 수명, 정비 용이성 등

산업 : 국가지원, 무기 일변도의 원자력주기, 원자로 부족

핵무기 신뢰성 : 복잡, 정교한 시스템으로 구성

       -  각종 전술환경(기후, 역학, 전자장 등)에서 성능을 발휘해야.. 

         * 충돌, 진동, 가속도, 온도, 염분, 기압, 복사 등의 극한 시험 통과

보안, 상태 안정(노화 방지) : 다양한 폭약, 물질, 재료들로 구성

      - 핵물질의 분열 : 중성자원, Pu(돌발 핵폭발), T(고가, 저장, 짧은 반감기)

      - 폭약 : 취화, 돌발 폭발(둔감화약 사용)

- 구조 재료 부식 : 재료간의 상용성 변화, 용접 부위 부식

      - 핵무기 수명 연장 조치 : 초기 사용 핵물질과 폭약, 재료, 장치의 치환

* 신뢰성 평가를 위한 주기적 기폭장치, 핵무기 시험 필요



8. 경제적 희생 : 경제-핵무력 병진건설…

4. 북한의 핵능력 기반

국가계획체제 혼선

- 과기발전5년계획(2013~2017) è 경제발전 5년전략(2016~2020)

   è 경제발전 5년계획

- 유사 내용으로 목표연도 연장, 대부분의 영역에서 실패

강성대국 전략 목표 상실 : 2022년 과학기술기여율 50% 목표

    - 2017년 1인당 GNI $1,214, 세계 150위권, 명목상 농업국가로 전락

 - 강성대국 è 강성국가 è 사회주의 강국 è 사회주의 발전

자력갱생 : 공원 원료 자급율 70% è 80%

    - 주제철, 탄소하나화학 : 경제성, 생산성 악화

    - 대 중/러 관계 호전 : 단 공법전환 난항, 대형 투자 지연(딜레마) 



핵물질 다양화, 총량 확대

 - HEU 대폭 확대, Pu 지속

- T 확보와 유연한 활용

차기 소형 전술핵 : 기폭장치 추가 소형화

- 투발수단 다양화, 전술 고도화, 수소탄, 다탄두…

투발수단 확장 : 육해공 확장

핵전술 고도화 : 우주기반, 수중, 지하, 인력/차량

인공위성 발사 : 정찰위성 3개 이상(실시간 감시), 통신위성

추가 핵실험 : 화산 31 신뢰성, 차기 소형 탄두/수소탄(T ?)

1. 향후 전망

5. 향후 전망 및 대응방안



위력 증가 : 모든 탄두의 방어에 총력을 기울여야…

핵탄 수량 증가 : 지속 방어체제를 구축해야…  

미사일 고도화 : 전방위/다층 방어체제를 구축해야…

핵전술 고도화 : 다양한 변수, 치열한 두뇌싸움…

대응능력 부족 : 약점 보완

    è 차기 방어체계 구축 : 고고도 체류 기반..  

2. 북한의 5대 핵 위협 

5. 향후 전망 및 대응방안



3. 대응 방안 : 경로 파악과 차단

5. 향후 전망 및 대응방안

분 야 내 용

경로 파악

1. 상세 경로와 수준 파악

2. 미래 예측

3. 비교 연구와 국제 협력

경로 차단

1. 맞춤형 제재

2. 비확산

3. 남북대화와 국제협력

방어와 방호

1. 조기경보

2. 다층/다방면 복합방어망 구축

3. 민방위체제 강화



감사합니다!


